5

Metoder for laserskanning av hus

Examensarbete inom hogskoleingenjorsprogrammet
Byggingenjor

NIKLAS ANDERSSON & VIKTOR JOHANSSON

Institutionen fér bygg- och miljoteknik
Avdelningen for Construction management
CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Goteborg 2012

Examensarbete 2012:52







EXAMENSARBETE 2012:

Metoder for laserskanning av hus

Examensarbete inom hogskoleingenjérsprogrammet
Byggingenjor

NIKLAS ANDERSSON & VIKTOR JOHANSSON

Institutionen for bygg- och miljoteknik
Avdelningen for Construction management

CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Goteborg, 2012






Metoder for laserskanning av hus

Examensarbete inom hégskoleingenjérsprogrammet
Byggingenjor

NIKLAS ANDERSSON & VIKTOR JOHANSSON

© NIKLAS ANDERSSON & VIKTOR JOHANSSON, 2012

Examensarbete/Institutionen for bygg- och miljoteknik,
Chalmers tekniska hdgskola 2012:52

Institutionen for bygg och miljoteknik
Avdelningen for Construction management
Chalmers tekniska hogskola

412 96 Goteborg

Telefon: 031-772 10 00

Omslag:
Sammansatt punktmoln fran utford laserskanning (Bildkalla: Skanska Norge AS)

Chalmers Reproservice/ Institutionen for bygg- och miljoteknik
Goteborg 2012






Metoder for laserskanning av hus

Examensarbete inom hoégskoleingenjorsprogrammet
Byggingenjor

NIKLAS ANDERSSON & VIKTOR JOHANSSON
Institutionen for bygg- och miljoteknik
Avdelningen for Construction management
Chalmers tekniska hogskola

SAMMANDRAG

Skanska Teknik i Goteborg kanner endast till ett fatal projekt dar laserskanning
anvants som projekteringsunderlag. Det finns dock ett intresse av att anvénda
laserskanning for att skapa modeller och ritningar av befintliga byggnader. | dagslaget
ar kunskapen mycket begransad inom foretaget och darfor maste olika
anvandningsomraden och tillampningar undersokas vidare.

Denna studie syftar till att beskriva laserskanning som metod, redogéra for vilka
tillverkare och produkter som finns, vilka konsultforetag som &r verksamma inom
markburen laserskanning, vilka anvandningsomraden som finns samt vad som tidigare
gjorts internt inom Skanska. Slutligen presenteras rekommendationer, en checklista
och ett offertunderlag for framtida projekt dér laserskanning skall anvéandas.

Avgrénsningen har satts till att rapporten bara behandlar information som bero6r
befintliga hus som star infér om- och tillbyggnad och det &r endast tillverkare samt
konsultforetag verksamma i Sverige som tas upp i kartlaggningen. Rapporten baseras
till storsta del pa genomforda intervjuer och informationssokning via hemsidor men
aven studiebesok och produktdatablad ligger till grund for resultatet.

Resultatet visar pa ett fatal tillverkare och produkter som finns tillgangliga i Sverige
och forsaljningen av dessa ar fortfarande smaskalig, vilket till storsta del beror pa de
hdga kostnaderna och den struktur som finns i byggbranschen. Det finns ett stort antal
konsultforetag som erbjuder tjanster for laserskanning i Sverige och samtliga arbetar i
hela landet samt skannar och levererar det som bestallaren énskar. Internt pa Skanska
ar kunskapen om laserskanning ytterst begransad och det anvands véldigt lite inom
foretaget. Daremot har Skanska i Norge kommit l&ngre och anvander regelbundet
laserskanning i diverse projekt.

Slutsatserna av studien visar att produkterna, konsultféretagen och laserskanningen
som metod i dagslaget dr tillrackligt utvecklad men det krdvs en del forkunskaper och
erfarenhet for att erhalla ett bra resultat. Darfor rekommenderas att Skanska till en
borjan anlitar externa konsultforetag att utféra laserskanning med stéd av det
presenterade offertunderlag som tagits fram. Déarefter bor detta resultat utvérderas for
en eventuell fortsatt implementering av laserskanning i foretaget.

Nyckelord: Laserskanning, punktmoln, anvandningsomraden, 3D, modellering,
programvaror, konsultforetag
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ABSTRACT

Skanska Teknik in Gothenburg are only aware of a few existing projects where laser
scanning has been used as planning documents. However, there is an interest to use
laser scanning to create models and drawings of existing buildings. Today, the
knowledge is very limited within the company and therefore different uses and
applications have to be further investigated.

This study aims to describe laser scanning as a method, map manufacturers, available
products and consulting firms operating in terrestrial laser scanning, describe different
applications and what has been done within Skanska. Finally, recommendations and a
requirement specification for future projects where laser scanning is used are
presented.

The limitations of the report are set to only process information related to existing
houses, facing renovation and extension, and only manufacturers and consulting
companies based in Sweden are processed in the survey. The report is based largely
on conducted interviews and information from websites, but also field trips and
product brochures are used.

The results point to a few manufacturers and products available in Sweden and the
sales are still on a small scale, which is mainly because of high costs and the structural
features in the construction industry. There are a large number of consulting firms that
offer services for laser scanning in Sweden and all of them are operating in the entire
country and they scan and deliver the requested result. Within Skanska the knowledge
of laser scanning is very limited and there is very little experience of laser scanning
within the company. However, Skanska in Norway is more advanced and regularly
use laser scanning in various projects.

The conclusion of this study shows that products, consulting firms and laser scanning
as a method is today sufficiently developed but it requires some prior knowledge and
experience to obtain a good result. It is therefore recommended that Skanska initially
should use external consulting firms to perform laser scans with support from the
requirement specification presented. Thereafter, this result should be evaluated for a
possible continued implementation of laser scanning in the company.

Key words: Laser scanning, point cloud, applications, 3D modeling, software,
consulting firms.



Innehall

SAMMANDRAG

DIPLOMA THESIS IN THE ENGINEERING PROGRAMME

ABSTRA

CT

INNEHALL
FORORD

1 INLEDNING

1.1 Bakgrund
1.2 Syfte
1.3 Avgransningar
1.4  Tidigare studier inom omradet
2 METOD
2.1 Litteratursokning
2.2 Kartlaggning av tillverkare
2.3 Kartlaggning av externa konsultforetag
2.4 Intervjuer med tillverkare
2.5  Intervjuer med externa konsultforetag
2.6 Kartlaggning internt inom Skanska
2.7  Studiebesok pa Skanska Survey — Norge
2.8 Videokonferens med SCUP

3 TERRESTER LASERSKANNING

3.1
3.2
3.3

3.4
34.1
3.4.2
3.4.3
3.44

CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete 2012:52

Begrepp
Tekniken for laserskanning

Anvandningsomraden

Skanningsprocessen fran objekt till ritning

Etablering
Skanning
Bearbetning av data

Tillverkning av ritningar och modeller

w NN N DN P

N N oo oo A D b

(ee]

10
11

15
15
16
17
17



4 RESULTAT AV KARTLAGGNING
4.1 Tillverkare av laserskanners

411
4.1.2
413
414

Leica Geosystems

FARO

Trimble

Sammanstélining av tillverkarnas produkter

4.2 Konsultféretag verksamma inom laserskanning

421
4.2.2
4.2.3
4.2.4
4.2.5
4.2.6
4.2.7
4.2.8
4.2.9
4.2.10
4211
4.2.12
4.2.13
4.2.14
4.2.15
4.2.16
4.2.17

Gemensamma asikter om laserskanning
Astacus AB

Bjerking AB

Cad-Q

COWI AB

Geocama Consulting AB

Mattjanst AB

Méatcenter

Norconsult AB

Precision Technology AB
Projektengagemang AB
SimpleWorks AB

Sweco

Teodoliten Matteknik AB

Tyréns

WSP

Sammanstéllining av konsultforetag

4.3  Erfarenheter av laserskanning inom Skanska

4.3.1 Sveavdagen 44 — Kontorsbyggnad i Stockholm

4.3.2 Skanska Survey Norge

4.3.3 Skanska Maskin

4.3.4 Skanskas centrum for utlandsprojektering - SCUP
5 ANALYS

5.1 Tillverkare av laserskanners

5.2  Konsultforetag verksamma inom laserskanning

5.3 Erfarenheter av laserskanning inom Skanska

6 SLUTSATSER
6.1 Forberedelser infor ett anbud
6.2 Offertunderlag
6.3  Reflektioner och fortsatta undersokningar

KALLFORTECKNING

BILAGOR

18

18
18
22
24
26

27
27
29
29
29
30
30
30
30
31
31
31
31
32
32
32
32
33

35
35
36
37
37

39
39
40
40

42
43
43
43

45

48

CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete 2012:52



Forord

Detta examensarbete pa 15 hdogskolepoang har genomforts som en del i var
Byggingenjorsutbildning pa Chalmers tekniska hogskola. Det har varit mycket
givande da amnet som vi behandlat varit helt nytt, bade for oss och foér var
uppdragsgivare. Examensarbetet dr utfort pd uppdrag av Skanska Teknik Goteborg,
avdelning Hus & Bostad.

Forst och framst skulle vi vilja rikta ett stort tack till vara handledare pa Skanska, UIf
Thorell och Sofia Appelgren for deras stora engagemang och végledning, men &ven
till de andra medarbetarna som visat intresse for vart arbete.

Vi vill aven tacka Sven Gunnarson pa Chalmers tekniska hogskola, for hans
synpunkter och végledning vad galler rapportskrivningen. Till sist tackar vi alla
évriga personer som vi kommit i kontakt med under vart examensarbete.

Goteborg maj 2012
Niklas Andersson Viktor Johansson
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1 Inledning

| alla typer av byggprojekt krévs insamling av olika slags information. For att fatta
riktiga beslut kravs bland annat att métningar av det aktuella objektet gors. Det kan
handla om métning av vaningshojder, rumsstorlekar, volymer, avstand mellan barande
element, ojamnheter, sneda byggnadsdelar och andra matt som é&r viktiga for den
fortsatta projekteringen. Traditionell métning gar ut pa att géra matningar och fora
protokoll Over varje enskild punkt som &r av intresse. Detta sker med hjélp av till
exempel tumstock, mattband, handlaser eller totalstation. Matningarna kan vara
mycket tidskravande och ger endast en begransad detaljrikedom, vilket kan leda till att
kompletterande matningar maste goras.

Tank istallet mojligheten att en maskin stélls upp pa ett stativ, den satts igadng och
nagra minuter senare har miljontals koordinat- och fargsatta punkter registrerats.
Utifran insamlad data kan exakta ritningar, modeller eller visualiseringar skapas, dar
alla synliga detaljer finns med och ingenting férsummas. Detta ar tanken och
grundidén bakom tredimensionell laserskanning.

Tekniken bakom laserskanning har funnits i flera artionden men det var under mitten
av  1990-talet som det borjade anvéndas i storre utstrdckning och nya
anvandningsomraden upptécktes hela tiden. Under 1993-1994 skannade forskare vid
Stanford University en porslinskanin som numera ar kind som ”The Stanford Bunny”,
se Figur 1. Kaninen skannades med hjélp av en laser fran tio olika hall och utifran
insamlad data skapades en komplett 3D-modell med millimeterprecision. Modellen
anvandes sedan for diverse tester inom omradet. Bland annat skapades en legomodell
med skanningen som underlag (Turk, 2000).

Figur 1. The Stanford Bunny blir legomodell (Bildkalla: Turk, 2000).

Forst ut att applicera tekniken med laserskanning for mer anvéndbar tillampning var
oljeraffinaderier som hade ett behov av att kontinuerligt uppdatera ritningar éver ror-
och ledningsinstallationer. Aven foretag inom byggsektorn har de senaste aren borjat
anvanda laserskanning och insett fler och fler fordelar med tekniken. Det &r dock
fortfarande relativt nytt och har inte slagit igenom fullt ut i branschen, &nnu.
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1.1 Bakgrund

Skanska Sverige AB har endast haft ett fatal projekt dar laserskanning anvants som
projekteringsunderlag. I och med att projekt som inkluderar BIM (Building
Information Management/Modeling) blir allt vanligare finns nu tankar pa att anvanda
laserskanning for att skapa modeller av befintliga byggnader. | dagslaget ar
kunskapen begransad inom foretaget och anvandningsomradena och tillimpningarna
med tekniken maste undersokas vidare. Onskan finns att i ett tidigt skede folja med i
utvecklingen pa omradet da laserskanning formodligen kommer bli en allt storre del
av projekteringen inom en snar framtid. For att reda ut oklarheter om hur
laserskanning fungerar, anvandningsomradena kring det, maéjligheter och eventuella
utmaningar med tekniken, vill Skanska skaffa information om hur de pa lampligaste
satt skall utnyttja tekniken. Studien gors for att underlatta beslutsfattande och
forbereda infor fortsatta undersokningar inom omradet.

1.2  Syfte

Syftet med studien ar att undersoka olika mojligheter att tillampa laserskanning pa
befintliga byggnader som star infor om- och tillbyggnad. Undersokningen gérs genom
att i huvudsak besvara foljande fragor:

e Hur gar laserskanning till och hur kan tekniken anvandas vid projektering?

e Vilka foretag tillverkar laserskanners och vilka programvaror tillhandahaller
de for bearbetning av scan-data?

e Vilka externa konsultforetag erbjuder tjanster inom laserskanning och hur
arbetar de med laserskanning?

e Finns det nagra befintliga projekt inom Skanska idag dar laserskanning
anvants och vilka ar erfarenheterna internt?

Dessa fragor besvaras for att till slut leda fram till rekommendationer for hur Skanska
Teknik — Hus & Bostad kan anvanda laserskanning i sin verksamhet. Som en del av
rekommendationerna kommer nagon form av checklista och ett offertunderlag att
presenteras.

1.3  Avgransningar

Eftersom laserskanning har manga olika tillimpningsomraden har avgransningen
gjorts vid laserskanning av befintliga byggnader infor om- och tillbyggnad. Vad géller
kartlaggning av de olika tillverkarna har avgransningen satts till tillverkare som har
forsaljning i Sverige, antingen direkt eller genom aterforsaljare. Vad galler
konsultforetag har kontakt tagits med foretag som erbjuder markburen laserskanning
av hus, och inte de som endast utfor bil- och flygburen skanning av vagnat, vegetation
och topografi. Huruvida laserskanning &r kostnadsmassigt fordelaktigt eller inte tas
inte heller upp i undersdkningen. For detta krévs en kostnadskalkylering av ett riktigt
projekt, vilket inte gjorts.
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1.4  Tidigare studier inom omradet

De flesta tidigare studier ar tekniskt inriktade och innefattar &mnen sasom
infallsvinkelns paverkan pa resultatet, kalibrering och modellnoggrannhet vid matning
med olika typer av skanners.

En relevant studie ar Lundbergs examensarbete fran KTH dar en jamforelse av
totalstationsméatning och laserskanning vid fastighetsdokumentation har gjorts. 2D-
ritningar har framstallts och jamforts med avseende pa tidsatgang, noggrannhet och
kostnad. Studien pavisar endast sma skillnader vad géller tidsatgang och noggrannhet
men en relativt stor skillnad vad géller kostnad och att detta beror pa att en
laserskanner ar valdigt dyr jamfort med en totalstation. Det diskuteras dven en del om
att kostnad och tidsatgang for ritningsframstallning inte behover vara proportionell
mot projektets storlek och darfor kan laserskanning vara fordelaktigt vid storre
projekt. Nar det géller 3D-modellering borde laserskanning vara att foredra framfor
maétning med totalstation (Lundberg, 2009).

Ett annat intressant examensarbete ar utfort vid Uppsala universitet av Kvist och
Persson. Det behandlar anvandningen av scan-data fran en laserskanning. De
konstaterar att det & den enorma datamédngden som ar det storsta hindret vid
laserskanning idag. Det krdvs bra programvaror och kraftfulla datorer. De skriver
vidare att det ar stor skillnad mellan hur val olika programvaror klarar av att hantera
mycket scan-data. Dessutom faststélls att manga av programvarorna ar valdigt dyra
och att det kan vara svart att 6vertyga en aktor om att laserskanning kan bidra till
minskade kostnader (Kvist & Persson, 2010).
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2 Metod

Inom omradet for laserskanning finns det ytterst lite litteratur. For att kort beskriva
hur laserskanning fungerar anvénds framst tidigare studier i form av avhandlingar,
examensarbeten och undersokningar som gjorts av tekniken. For att Kkartlagga
tillverkare och konsulter har ett stort antal intervjuer genomforts, men &ven
produktblad och information fran hemsidor har anvants. Interna intervjuer och samtal
har forts pa Skanska for att fa en bild av deras erfarenheter av tekniken.

2.1  Litteratursdkning

Det finns endast ett fatal rapporter om amnet och det enda som finns skrivet om
tekniken for laserskanning &r i form av tidigare arbeten och studier. De flesta av
tidigare examensarbeten har varit mer tekniskt inriktade. De behandlar allt fran
infallsvinkelns paverkan pa resultatet till skillnaden mellan olika programvarors
bearbetning av scan-data. Vi har darfor endast sorterat ut relevant information ur
tidigare studier och rapporter.

2.2  Kartlaggning av tillverkare

For att hitta och kartlagga tillverkare har sokningar gjorts pa internet. Nar det galler
tillverkarna har det ofta varit svart att hitta svenska webplatser och tyvarr &r
informationen om just laserskanning ganska begransad da detta oftast ar en liten del
av deras sammantagna verksamhetsomrade. Internet har i forsta hand anvants till att
samla information om foretagen i sig, samt lite mer ingaende beskrivningar av de
olika programvaror som kravs for att fa en fullstandig modell att arbeta med. Vad de
olika skanningsutrustningarna har for tekniska egenskaper i form av réackvidd,
skanningskapacitet (punkter/sekund), fysiska matt, tathetsklass, arbetstemperatur och
liknande information har i forsta hand hamtats fran produktdatablad och tekniska
specifikationer. Alla publikationer av detta slag ar en form av reklam fran
tillverkarens sida och bor l&sas kritiskt, eftersom allt som anges i ett produktdatablad
ar resultat fran gynnsamma forhallanden.

2.3  Kartlaggning av externa konsultforetag

Aven nar det galler information om externa konsultféretag ar internet och hemsidor en
relativt begransad kélla. Informationen som finns &r oftast bara i form av en liten notis
om att de erbjuder tjanster for laserskanning. Sa i detta fall har internet anvants framst
for att sortera ut vilka konsultféretag som ar intressanta for detta examensarbete och
darefter soka kontaktpersoner pa foretagen som arbetar med laserskanning och har
mer kunskap inom omradet.
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2.4  Intervjuer med tillverkare

For att kunna kartlagga och undersoka skillnader och likheter mellan de olika typerna
av skanningsutrustning och tillverkare har vi genomfort bade telefon- och personliga
intervjuer. Av de tre tillverkarna vi valde att genomfora intervjuer med &ar det endast
Leica Geosystems AB som har egen forsaljning, service och support i Sverige. De
ovriga tva, FARO och Trimble, har ingen egen verksamhet i Sverige utan all kontakt
har har skett genom deras svenska aterforsaljare. | FAROs fall sker all kontakt via
teknikkonsulten ATS AB som har sitt kontor i Goéteborg. Trimble skoter sin svenska
distribution genom Geograf Sverige AB samt Trimtec AB. Vi har under var
kartlaggning endast haft kontakt med Geograf Sverige AB, som har sddra Sverige
som sitt verksamhetsomrade. Fragorna har dock besvarats tillsammans med
systerforetaget Trimtec AB som har Stockholm och norrut som sitt omrade.

Fragorna som har stallts har i forsta hand haft produktrelaterad samt affarsmassig
karaktar. De produktrelaterade fragor som stéllts innefattar vilka modeller de erbjuder,
vilka programvaror som ar nddvandiga, hur service och avtal ser ut samt vilka
kostnaderna &r. Fragor av mer saljande karaktar har tagit upp saker sasom varfor just
deras skanner skall véljas fore nagon annan pd marknaden, vilka deras starkaste
saljargument &r, hur de ser pa utvecklingen inom omradet och vad de tror ar nasta
stora framsteg inom laserskanning.

Se Bilaga 1 for fullstandigt frageformular.

2.5 Intervjuer med externa konsultféretag

For att pa ett rattvist och relevant satt kunna jamfora de olika foretagens tjanster inom
laserskanning har ett frageformular med ett 20-tal frdgor utformats, som ror det
aktuella foretagets verksamhet inom omradet laserskanning. Samtalen inleddes alltid
med att berdtta bakgrunden till examensarbetet och det har tydligt framgatt att
foretagen kommer att namnas i rapporten. Fragorna &r stallda sa neutralt som majligt
och malet har varit att undvika riktade fragor. Daremot forsoker foretagen sélja sina
tjanster vilket ger en tendens till vinklade svar for att framhédva foretagets styrkor och
inte avsloja for mycket om hur de arbetar. Detta faktum tas i beaktning och resultatet
skall darfor granskas Kkritiskt.

Vissa konsultforetag tar internt hand om hela processen fran skanning till fardiga
ritningar, medan andra konsulter endast erbjuder ritningstillverkning eller enbart
sjalva skanningen. Fragorna som stalls ar utformade pa sa satt att de som hanterar hela
processen far fler fragor som beror allt inom verksamheten. For konsultféretag som
endast utfor vissa delar av processen har enbart aktuella fragor valts ut.

Fragorna som stallts till konsultféretagen har haft foljande karaktar:
(Se Bilaga 2 for fullstandigt frageformular)

e Vilken typ av utrustning de anvander.

e Om konsulterna sjalva utfor allt arbete eller om de i sin tur anlitar externa
foretag.

e Hur lange de varit verksamma inom omradet och vilken kompetens som
finns inom foretaget.

o Vilka typer av skanningar de gor och inom vilket geografiskt omrade.
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Utover ovan namnda specifika fragor har foretagen aven fatt fragor som ror deras syn
pa tekniken och varfor Skanska skall vélja laserskanning framfor traditionell matning.
Andra fragor ror eventuella svarigheter med laserskanning, hur de ser pa framtida
utvecklingen inom omradet och vad de har for krav pa bestallaren.

Konsultféretagen har i vissa fall inte velat dela med sig av information rérande
kostnadsuppgifter och externa samarbetspartners. Fragor som ror priser for
laserskanning och modellerande var svart att fa svar pa da det varierar fran projekt till
projekt. Forutsattningarna ar olika beroende pa vad bestéllaren vill ha for typ av
ritningar och modeller i det aktuella projektet. En del konsulter har valt att fa fragorna
skickade till sig for att sedan maila tillbaka svaren, vilket férmodligen ger mindre
spontana svar pa fragorna eftersom de kan fundera lange 6ver fragorna och anpassa
sina svar. | samtliga fall har telefonintervjuer eller personliga méten anordnats. Under
arbetets gang har det dykt upp fler och fler konsultforetag, stora vélkanda foretag sa
val som mindre kanda foretag. Trots patryckningar har inte alla konsultféretag lamnat
svar pa fragorna och de kommer darfor endast att beskrivas kortfattat.

2.6  Kartlaggning internt inom Skanska

Som tidigare ndmnts ar kunskapen om laserskanning ytterst begransad inom Skanska.
Det finns ett projekt dar laserskanning har anvants och det ar vid ombyggnaden av en
kontorshyggnad om 40 000 kvadratmeter pa Sveavagen 44 i Stockholm.

Inblandade personer har tillfragats angaende det aktuella projektet for att fa en
uppfattning av synpunkter och erfarenheter. Inget frageformular har anvants utan
allménna diskussioner har forts om projektet, vad som upplevts som positivt, om det
funnits nagot problematiskt med skanningen, vilket externt konsultforetag som
anvants och vad scan-datan skall utnyttjas till.

UtOver detta har kontakt tagits med diverse avdelningschefer, projektledare och
mattekniker inom Skanska Direkt (ombyggnad) och landets olika Hus- och bostads-
avdelningar. For att ytterligare kartlagga erfarenheterna inom Skanska Sverige har
kontakt tagits med personal inom vag- och anlaggning. De har i vissa fall hanvisat till
andra personer som de trott skulle kunna ha varit inblandade i projekt dar
laserskanning anvéants varfor dven dessa personer har tillfragats.

Inom Skanska finns avdelningen Skanska Maskin som skoter uthyrning av utrustning
som behdvs vid olika projekt. Avdelningen har kontaktats for att undersoka om de
varit i kontakt med laserskanning, antingen fran projektledare eller utifran av séljare.

Skanska Survey i Norge har under en tid anvant sig av laserskanning och med
anledning av detta har vi varit i kontakt med méttekniker i Norge som ar verksamma
inom detta. FOr att ytterligare bilda oss en uppfattning om positiva och negativa
aspekter med laserskanning har vi latit dem beratta pa vilket satt de anvéander
laserskanning, vilka typer av projekt de skannar och om de k&nner att detta har gett ett
mervéarde for Skanskas projektering.
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2.7  Studiebesok pa Skanska Survey — Norge

Skanska Norge har kommit langre inom omradet och har idag tva skanners. For att fa
en fordjupad forstaelse och pa ett enkelt satt redogora for hur sjalva skanningen ute i
falt gar till har vi darfor gjort ett studiebesok pa avdelningen Skanska Survey i Oslo
och deltagit vid en skanning. Byggnaden som skannades var ett litet hus fran sent
1700-tal och det var en del av ett storre renoveringsprojekt. Syftet med att att
laserskanna detta hus var att fa underlag for framstéllning av enklare 2D-ritningar till
arkitekten samtidigt som de ville ha scan-datan som kontroll under renoveringen.
Byggnaden skulle lyftas bort i sin helhet fér att méjliggéra renovering av grundmuren
och sedan lyftas tillbaka och aterstallas i ursprungligt skick.

Personalen pd Skanska Survey tillfragades ocksa angaende hur de arbetar med
laserskanning och vilka for- och nackdelar de ser med matmetoden.

2.8  Videokonferens med SCUP

Skanskas centrum for utlandsprojektering, SCUP, &r en organisation som bildades
2006. Vid kontoret i Pune, Indien, gors bland annat byggritningar till hus, végar, broar
och andra projekt. Organisationen har en del erfarenhet av modellering utifran scan-
data, dels fran interna projekt inom Skanska men &ven en del uppdrag fran externa
bestallare.

Under videokonferensen holls en allmén diskussion med ansvariga pa SCUP, kring
deras syn pa laserskanning och hur de arbetar med modellering. Frdgorna som togs
upp behandlade bland annat vilka typer av projekt de modellerat at Skanska, vilka
olika CAD-program de arbetar i, vad de levererar och vad de ser fér mojligheter och
svarigheter med laserskanning.

Se Bilaga 3 for fullstandigt frageformular.
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3 Terrester laserskanning

Markburen laserskanning, det vill séga terrester laserskanning, TLS, bygger pa nagra
olika tekniker som pa mycket kort tid samlar in en stor mangd tredimensionell
information, i form av koordinatbestimda punkter. Traditionell méatning med
exempelvis totalstation ger endast en begrdnsad méngd information och ar mycket
tidskravande och i langden kostsam. En laserskanner samlar in mangder med matdata
och utfor en komplett inméatning av ett rum, inom loppet av nagra minuter. Tusentals,
ibland hundratusentals, laserpulser skickas varje sekund (Lichti, et al., 2002). Varje
laserpuls resulterar i en punkt som &r koordinatbestamd i tre dimensioner, varje punkt
ges alltsa en X-, Y- och en Z-koordinat (Berg & Hermansson, 2009).

3.1 Begrepp

Punktmoln: Varje laserpuls som skickas ivag och atervander resulterar i en punkt.
Det stora antalet koordinatbestdmda punkter som en laserskanner registrerar bildar
tillsammans en stor punktsvarm som enskild kan vara svartolkad. DA en laserskanner
endast registrerar det som &r synligt fran aktuell uppstéllningsplats &r det oftast
nddvéndigt att ha flera uppstéallningsplatser. De olika uppstallningarna resulterar
tillsammans i en stor mangd data, i form av spridda punktersvarmar. Nar
informationen fran de olika uppstallningarna sammanfogas skapas ett fullstandigt s.k.
punktmoln (Figur 2), som kan kopplas till valt referenssystem, antingen globalt,
nationellt eller lokalt (Reshetyuk, 2009).

Figur 2. Sammanfogat punktmoln (Bildkalla: Skanska Norge AS)
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Integrerad digitalkamera: Som ett komplement till lasertekniken har de flesta av
dagens nya skanners &ven en inbyggd digitalkamera. Efter att sjalva skanningen &r
klar roterar skannern ett varv till och fotograferar omradet som just har maétts in.
Informationen i fotografierna anvands sedan for att ge varje punkt en korrekt farg for
att i forsta hand underlatta visualiseringen av punktmolnet.

Maltavlor och prisma: En maltavla utgors till exempel av en sfar eller en slat
malbild (Figur 3) och anvéands for att lokalisera och sammanfoga de olika
punktmolnen. Ett prisma bestar av flertalet speglar som bryter ljus och reflekterar
laserpulsen vél. Prismat anvédnds vid den initiala etableringen av laserskannern
(Reshetyuk, 2009).

Figur 3. En typ av maltavla samt prisma (Bildkéalla: Skanska Norge AS)

Pulsteknik: Denna typ av mitning bygger pa “time of flight”-teknik, dar avstandet
mellan skannern och den reflekterande ytan beréknas genom att mata tiden for en
reflekterad laserpuls. Utifran avstand och vinklar bestams koordinaterna for varje
specifik punkt.

Fasforskjutningsteknik: Den utsanda laserstralen moduleras som en sinusvag, och
avstandet till ett objekt bestams utifran fasforskjutningen mellan utsand respektive
reflekterad strale. Pa grund av mer avancerad analysteknik ar denna metod mer
noggrann jamfort med pulstekniken, men har &ven en begransad rackvidd (Boehler &
Marbs, 2002).

Reflektivitet: Material, farg, ytans jamnhet och laserstralens infallsvinkel pa objektet
paverkar hur val laserstralen reflekteras. Detta kallas for ett objekts reflektivitet. Pa
langre avstand kravs battre reflektivitet for att fa ett korrekt resultat. Reflektiviteten
mot olika farger kan i grova drag séttas till 90 % for en vit yta, 35 % for en gra yta
och 15 % for en svart yta. Da infallsvinkeln okar forsamras reflektiviteten. Detta
begrepp anvénds ofta i samband med produktspecifikationer, dar det angivits pa vilka
avstand en skanner kan anvandas beroende pa reflektivitet.
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3.2 Tekniken for laserskanning

Grunden for markburen laserskanning &r att en laserstrale av en viss vaglangd skickas
fran skannern med minst tvd kinda parametrar, en horisontalvinkel (¢) och en
vertikalvinkel (0), se Figur 4. Da laserpulsen traffar en yta reflekteras en del av pulsen
tillbaka mot skannern. Med hjélp av flera olika metoder, bland annat puls- och
fasskillnadsmetoden, kan avstandet (r) bestimmas. Principen bakom laserskanning &r
densamma som vid matning med den typen av totalstation som inte kraver reflexer
och prismor. Skillnaden &r att en laserskanner mater och registrerar tusentals punkter
varje sekund. Manga skanners lagrar aven en fjarde parameter, intensiteten d.v.s. hur
kraftig reflektion varje puls ger, vilket kan ge ett punktmoln olika intensitetsfarger i
form av rétt, gront och gult, som forbattrar forstaelsen for materialskillnader.

Inmétta punkter
X-, Y- och Z-koordinater + intensitet

.............

Laserskannerns interna
koordinatsystem

Figur 4. En laserskanner registrerar olika parametrar
(Bildkalla: Reshetyuk, 2009)

For att dstadkomma en sférisk bild &r skannern utrustad med antingen roterande eller
oscillerande speglar, se Figur 5. Det ar antingen en eller tva speglar och beroende pa
skanner finns det olika metoder att rikta laserstralen och skapa en panoramavy
(Reshetyuk, 2009).

Figur 5. Roterande eller oscillerande speglar skapar en panoramavy
(Bildkalla: Reshetyuk, 2009)
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3.3  Anvandningsomraden

Anvandningsomradena for laserskanning &ar valdigt manga inom bygg- och
anlaggningsbranschen. Oftast ar det vid sa kallad “reverse engineering” som tekniken
kommer val till pass, vilket innebér att ett objekt aterskapas for kontroller av olika
slag. En laserskanner méter in det som syns med dgat och det ar darfor endast mojligt
att skanna av frilagda stommar, bjalklag och takstolar. | 6vriga fall krdvs kdnnedom
om hur de olika byggnadsdelarna ar utformade, sett till olika lager och skikt. Om
behovet av en 3D-modell av en befintlig fastighet finns ar laserskanning mycket
anvandbart. Det vanligaste &r att tekniken anvéands vid om- och tillbyggnadsprojekt da
onskemal om  3D-projektering  finns. Nedan féljer nagra lampliga
anvandningsomraden for laserskanning inom detta omrade:

Upprattande av relationshandlingar for jamforelse mot tidigare underlag.
Dokumentation infor rivnings- och restaureringsarbeten.

Underlag for framtida drift- och underhallsplaner.

Underlag for om- och tilloyggander for att latt lokalisera
anslutningspunkter.

Matningar i svaratkomliga och farliga miljoer.

Deformationsmatningar av befintlig fastighet.

Dokumentation av installationssystem for framtida kollisionskontroller.
Volym- och optimeringsberékningar.

Visualiseringar (Reshetyuk, 2009).

For att exemplifiera nagra av de ovanstaende punkterna foljer har bilder fran
befintliga projekt och forklarande text for att visa hur laserskanning kan tillampas:

Utifran endast en uppstallning av skannern fas har tillrackligt med scan-data for att
skapa en 3D-modell av ett trapphus, se Figur 6. | ovanstaende fall anvands underlaget
for bland annat placering av postfack.

Figur 6. Punktmoln och  3D-modell av trapphus i1 flerbostadshus
(Bildkalla: Projektengagemang)
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Efter en utvandig skanning av en fasad kan information om deformationer i
fasadskivorna tas fram (Figur 7) och visualiseras med hjalp av hdjdkurvor som visar
toppar och dalar i ytan, som kan vara till nytta vid fasadrenoveringar.

1590 , 1590 1590 1590 1590 1590 1590 1680
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Figur 7. Deformationer i fasadskivor (Bildkalla: Projektengagemang)
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Ur en invandig skanning kan nivaerna pa ett golv (Figur 8) hamtats for att skapa en
tydlig bild dver vilka omraden som behdver slipas (bld), flytspacklas (rod) och lamnas
ordrda (gron). Med detta underlag effektiviseras och optimeras planering samt
berdkningar av tids- och materialatgang.
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- NREARER TS 0 MMOVER REFERENSNIVAN: 0,98 M
02 \I »5 MM OVER REFERENSNIVAN: 0,13 M*
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Figur 8. Nivaskillnader pa golv (Bildkalla: Projektengagemang)
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Efter skanning av befintliga rér och ventilationskanaler kan ny rérdragning goras
direkt i scan-datan, (Figur 9) for att i ett tidigt skede upptécka och undvika kollisioner.
Utover detta kan monterings- och demonteringsfoljden studeras vilket leder till
enklare underhallsarbeten.

Figur 9. Kollisionskontroll av nya och gamla ror (Bildkalla: SimpleWorks AB)

Efter en brand pa vindsvaningen i ett bostadshus skannades utrymmet invandigt for att
anvéandas som underlag till en 3D-modell i Revit, se Figur 10. Modellen visar barande
vaggar och pelare samt trapphus och fonster och kan anvéndas for ateruppbyggnad av
lagenheterna.

Figur 10. Invédndig  skanning  resulterar i en 3D-modell i Revit
(Bildkalla: Skanska Norge AS)
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Nar ett storre antal uppstéllningar gjorts, bade in- och utvandigt, kan en komplett
modell skapas, se Figur 11. Modellen kan beskaras efter 6nskemal och anvéandas for
skapande av t.ex. sektions-, fasad- och planritningar.

Figur 11. Utifran ovanstaende underlag kan olika typer av 2D-ritningar skapas
(Bildkalla: Projektengagemang)

Vid inpassning av nya installationer kan laserskanning utféras for att kontrollera
fundament och anslutningspunkter. Figur 12 visar ett punktmoln men &ven en 3D-
modell 6ver utrymmet vilket underlattar projekteringen.

Figur 12. Underlag for installationsbyte i fabrikslokal
(Bildkalla: Precision Technology AB)
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Byggnader med kulturellt varde kan med fordel dokumenteras med hjalp av
laserskanning, for att efter till exempel en brand kunna aterstallas till tidigare
utseende, se Figur 13. Speciellt vid komplicerade konstruktioner dér originalritningar
saknas kan laserskanning ligga till grund for en komplett modell.

Figur 13. Vind pa ett slott med vytterst komplicerad takkonstruktion
(Bildkalla: Precision Technology AB)

Utéver ovan namnda exempel finns det, inom byggsektorn, manga andra
tillampningsomraden for laserskanning. | stort sett all matning som annars gérs med
traditionella metoder kan erséttas med laserskanning.

3.4 Skanningsprocessen fran objekt till ritning

Nar ett objekt laserskannas ar det en rad olika steg som maste genomforas for att i
slutdandan fa en anvandbar modell som kan anvandas vid projektering. Arbetsgangen
for detta kan forenklat delas in i fyra steg: etablering av laserskanner, skanning,
bearbetning av data och tillverkning av ritningar och modeller.

Beroende pa vilken typ av laserskanner som anvands och vem som utfor skanningen
finns det en del olika tillvagagangsatt for de olika stegen. Under ett studiebesok hos
Skanska Survey i Norge, skannades ett 1700-tals hus som skulle lyftas bort for
restaurering av grundmuren. Huset skulle sedan lyftas tillbaka till samma position i
tidigare skick. FOr detta utfordes en utvandig skanning med en Leica ScanStation C10
(se kapitel 4.1.1 for ytterligare beskrivning) och i kommande kapitel beskrivs
arbetsgangen vid just detta projekt och baseras pa information fran ansvarig
maéttekniker vid projektet, samt egna erfarenheter.

3.4.1 Etablering

Det forsta som maste goras ar att lokalisera skanningen i ett kant referenssystem,
antingen i ett nationellt koordinatsystem eller i byggplatsens egna koordinatsystem.
Vid skanningen i Norge hade tre prismor, med hjalp av en GPS, métts in i terrangen
vid ett tidigare tillfalle och dessa Iag sedan till grund for etableringen. En totalstation
etableras, med hjalp av dessa prismor, vid skannerns forsta position 1001, se Figur 14.
Harifran mats skannerns tankta andra-, S2, och slutposition, S1, in med hjalp av
prismor pa stativ. Dessa tre positioner lagras pa ett USB och fors over till skannern,
som nu placerats pa samma stativ vid 1001. Eftersom skannern och totalstationens
koordinater sammanfaller kan punkterna 1001, S2 och S1 anvéndas som kanda
bakatobjekt och stationsplaceringar. Nu ar skannern etablerad och klar att anvéndas.
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Figur 14. Skannerns  olika  uppstallningar  visas med  beteckningar
(Bildkalla: Skanska Norge AS)

3.4.2 Skanning

Leicas senaste mjukvara kraver endast tva kanda punkter vid varje skanning for
sammansattning av punktmoln, istallet for minst tre som fallet var tidigare. Detta
forenklar skanningen och minskar behovet av maltavlor.

Forsta steget vid skanningen ar, att i skannerns display, vélja positionen fér skannern
och ett kant bakatobjekt. Prismat vid S2 har bytts ut mot en maltavla med samma hojd
och darmed samma koordinater och véljs som bakatobjekt. Skannern riktas manuellt
mot maltavlan och utfor en noggrann kalkylering av denna for att bestimma och
verifiera centrumpunktens koordinater. Nar detta ar genomfort startar skanningen och
omradet mats in under ndgra minuter. Efter forsta skanningen vid 1001 placeras nu
skannern vid S2 och en maltavla placeras istéllet vid 1001, som anvands som kant
bakatobjekt. Aterigen skannas och kalkyleras maltavlan innan hela omrédet skannas.
Efter den andra skanningen gors en noggrann kalkylering av maltavlan vid S3. Detta
ar skannerns tredje position.

En enkel arbetsgang kan forklaras pa foljande satt:

Bestam, skanna av och kalkylera ett kant bakatobjekt.
Skanna av omradet.

Skanna in maltavla vid skannerns kommande placering.
Flytta skannern till nésta position och upprepa proceduren.

Vid just denna skanning utférdes skanningen i en cirkel runt byggnaden och av den
anledningen kunde den sedan tidigare inmdatta punkten S1 anvéndas som
kontrollpunkt efter slutfort varv. Pa sa satt kontrollerades att avvikelsen var inom de
stéllda kraven for projektet.

Efter att alla nédvandiga uppstallningar & genomforda ar arbetet i falt slutfort.

16 CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete 2012:52



3.4.3 Bearbetning av data

Forsta steget i efterbearbetningen ar att 6verfora informationen fran skannern till en
PC via en USB-enhet. Filen 6ppnas sedan i ett program for bearbetning av punktmoln,
i detta fall Leica Cyclone med tillhérande modul Cyclone REGISTER. Med hjélp av
Leicas senaste mjukvara kravs ingen sammanfogning av de olika uppstéliningarna
utan det gors automatiskt redan under skanningen. Punktmolnet som nu visas i
Cyclone dr sammansatt och korrekt placerat i valt referenssystem. Dock behandlas
varje uppstéllning fortfarande som separat scan-data. FOr att underlatta fortsatt
bearbetning utférs en operation kallad UNIFY dar samtliga uppstéallningar
sammanfogas och tunnas ut. Punktmolnet kan med fordel tunnas ut eftersom manga
punkter registreras flera ganger. Installningar gors sa att alla sammanfallande punkter
inom ett valt avstand raderas, och darmed blir det sammansatta punktmolnet mindre
och lattare att arbeta med.

Beroende pa vad syftet med skanningen ar, utfors nu olika operationer i programvaran
Cyclone. Det & mojligt att lagga snitt och goéra sektioner och sedan exportera detta
fran Cyclone till ett mer avancerat bearbetningsprogram. Ett alternativ satt ar att
exportera hela punktmolnet och anvénda det for att skapa en fullstdéndig 3D-modell.

3.4.4 Tillverkning av ritningar och modeller

| detta specifika projekt anvandes Bentleys program Microstation for tillverkning av
ritningar. Microstation anvander tillaggsprogrammet Cloudworx, som dven finns
tillgangligt for exempelvis AutoCAD, Revit och 3ds Max (Leica Geosystems, 2012).
Cloudworx arbetar parallellt med Leicas Cyclone och hjélper till att skapa fullstandiga
2D- och 3D-ritningar. Cloudworx arbetar med flertalet filformat som inbordes har
varierande funktioner. Vissa filformat gor punktmolnet tillgangligt som visualisering i
bakgrunden vid ritningstillverkning. Andra filformat gor de enskilda punkterna
tillgangliga for exempelvis snap-funktioner” eller kollisionskontroller. En erfaren
brukare av ett CAD-program har inte nagra problem att anvanda ett punktmoln som
underlag. Externa fotografier och filmer ger okad forstaelse vid modellering och i valt
CAD-program skapas de ritningar och modeller som projektet kréver (Intervju med
ansvarig mattekniker pa Skanska Survey Norge).
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4 Resultat av kartlaggning
Kartlaggningen av omradet har resulterat i information om:

e Tillverkare av markburna laserskanners.
e Externa konsultféretag verksamma inom terrester laserskanning
e Skanskas erfarenheter av terrester laserskanning

I kommande kapitel redovisas detta i ovan angiven ordning. Det mesta av
informationen som presenteras baseras pa intervjuer med saljare, mattekniker,
avdelningschefer och annan personal pa berorda foretag. Utdver detta har resultatet
kompletterats med information fran hemsidor, tekniska specifikationer och Gvriga
erfarenheter hos personal inom Skanska.

4.1 Tillverkare av laserskanners

| dagslaget finns tre tillverkare som har forséljning, support och service i Sverige.
Dessa tillverkare ar Leica Geosystems, FARO och Trimble som antingen har egen
verksamhet i Sverige eller skéter all kontakt genom aterforsaljare. | kapitel 4.1.4
redovisas en sammanstallning av ovan ndmnda tillverkares utvalda produkter.

4.1.1 Leica Geosystems

Leica Geosystems, hdadanefter bendmnda endast som Leica, dgs av det borsnoterade
foretaget Hexagon som har sitt huvudkontor i Schweiz (Leica Geosystems, 2012).
Leica har varit verksamma inom laserskanning sedan ar 2000 da de forvarvade Cyrax,
pionjarer inom skanning som borjade utveckla laserskanning ar 1998. Leica har i
Sverige forsaljning, support och service i Stockholm, Malmo, Géteborg, Orebro och
Harndsand. For mer avancerad service och kalibrering skickas utrustningen till
Tyskland.

Leicas laserskanners kops, leasas eller hyrs, beroende pa anvandningsbehovet. Det
finns &ven service-, support- och mjukvaruavtal som tecknas fran ett till fem ar.
Efterfragan och forsaljningen av Leicas laserskanners ar konstant och forhallandevis
lag och detta tros bero pa den konservativa byggbranschen (Intervju med saljare pa
Leica Geosystems).

PRODUKTER

Leica erbjuder fem olika laserskannrar med olika tillampningsomraden. Nedan
redovisas de tva modeller som ar mest aktuella for studien: Leica ScanStation C10
och Leica HDS7000.

Leicas mest populédra laserskanner, Leica ScanStation C10 (Figur 15) beskrivs som
en kompakt och komplett skanner med stor mangsidighet. Den anvander pulsteknik
och har en rackvidd pa upp till 300 meter. Detta tillsammans med en god inkapsling
gor att Leica ScanStation C10 lampar sig val for utomhusbruk. Skannern tacker in ett
360 graders horisontellt omrade samt ett 270 graders vertikalt omrade och mater upp
till 50 000 punkter/sekund (Leica Geosystems, 2012). Tidsatgangen for en 360x270
graders skanning ar 3-120 minuter beroende detaljnivan. Ute i falt maste Leica
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ScanStation C10 kompletteras med en GPS eller totalstation for att pa ett korrekt satt
etablera skannern i valt koordinatsystemet (Intervju med saljare pa Leica
Geosystems).

Leica ScanStation C10 har féljande tekniska hjalpmedel for att underlatta
anvandandet:

e Integrerad kamera med 4 megapixlar, zoom och autojustering for bade
stillbilder och video.

e Skannern anvénder ett roterande prisma, vilket gor att parallaxfel undviks.
Maximalt 260 bilder for en sfar pa 360°x270°.

e Inbyggd 80 GB harddisk.

e Kommunicerar med programvaran Cyclone direkt via WiFi eller en vadertalig
natverkskontakt.

e USB-ingang som mojliggor kopiering fran den inbyggda harddisken.

e Tvaaxlig lutningskompensator

e Integrerat laserlod (Leica Geosystems, 2012)

Figur 15. Leica ScanStation C10 (Bildkalla: Leica Geosystems)

Leica HDS7000 (Figur 16) bygger pa fasforskjutningsteknik och registrerar upp till
1 000 000 punkter/sekund vilket gor den mycket snabbare an Leica ScanStation C10,
samtidigt som den ger en hogre detaljniva. Pa grund av detta lampar sig Leica
HDS7000 bra for inomhusmatningar dar manga uppstallningar kravs. Réckvidden ar
upp till 187 meter, vilket ar langt for en skanner med fasforskjutningsteknik. Spegeln
ar inkapslad, vilket ger en extra trygghet och skydd mot omgivningen.
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Leica HDS7000 mandvreras via displayen eller via en extern laptop da mer detaljerad
3D-visning ar nddvandig (Intervju med saljare pa Leica Geosystems).

Nagra av Leica HDS7000s tekniska hjalpmedel ar:

e Kompensator for korrigering av snedstéllning.

e Elektronisk doslibell.

e Fjarrkontroll — mojliggor beréringsfri mandvrering av skannern (Leica
Geosystems, 2012).
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Figur 16. Leica HDS7000 (Bildkalla: Leica Geosystems)

PROGRAMVAROR

Leicas Geosystems egna programvara heter HDS Cyclone. Cyclone bestar av
individuella mjukvarumoduler som var och en tillater olika mojligheter att behandla
punktmoln. Foljande atta moduler finns tillgangliga: IMPORTER, SCAN,
REGISTER, MODEL, SERVER, SURVEY, VIEWER och PUBLISHER. Utbver
Cyclone tillhandahdller Leica &ven plug-inprogrammet Cloudworx som finns
tillgangligt for de flesta modelleringsprogram, for att externt kunna behandla
punktmoln (Leica Geosystems, 2012). Nedan beskrivs de tva viktigaste modulerna
REGISTER, MODEL, det webbaserade visningsprogrammet Truview och plug-in-
programmet Cloudworx.

Cyclone REGISTER

REGISTER innehaller nodvandiga verktyg for den slutliga sammanfogningen av
scan-data fran olika uppstallningar. Registreringen sker mer eller mindre automatiskt
tack vare ”Automatic target finding and fitting”. Modulen kan effektivt behandla sma
projekt sa véal som projekt med hundratals uppstéllningar och flera tusen targets for att
kunna skapa en komplett modell, koordinatsatt i valfritt koordinatsystem.
Programvaran och modulen &r sérskilt anpassad for Leicas skanners men viss
filkonvertering mojliggor dven kompatibilitet med andra skanners (Leica Geosystems,
2012).
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Cyclone MODEL

MODEL klarar av att hantera stora datamangder och i denna modul modelleras och
bearbetas punkmolnet. Diverse verktyg i programmet mojliggor fargséttning,
panorering, visualisering, volymberékning, animering, ror- och
konstruktionsmodellering samt skapande av ytobjekt utifrdn punkterna (Leica
Geosystems, 2012). Dock &r denna modul relativt begransad i jamforelse med
mojligheterna i ett externt modelleringsprogram. Alternativet &r att anvanda plug-
inprogrammet Cloudworx.

Cloudworx

Cloudworx ar ett plug-inprogram for punktmolnsbearbetning och finns tillgangligt for
en rad olika modelleringsprogram, dar ibland AutoCAD, Revit och 3ds Max.
Cloudworx tillater dessa program att Oppna stora punktmolnsfiler och later
anvéandaren visualisera och bearbeta stora punktmoln (Leica Geosystems, 2012). De
stora dataméngderna ar har inget problem eftersom Cloudworx arbetar parallellt med
Cyclone och darfor kan modellen hanteras som en vanlig Revit-, AutoCAD-, eller 3ds
Maxmodell.  Cloudworx erbjuder i stort sett samma verktyg och
redigeringsmojligheter som Cyclone MODEL men ar mer anpassad till det valda
modelleringsprogrammet, vilket underlattar for anvandaren som ar van att arbeta i
exempelvis AutoCAD eller Revit (Intervju med ansvarig mattekniker pa Skanska
Survey Norge)

TruView

TruView dr ett webbaserat gratisprogram for enkel punktmolnsvisning genom en
vanlig webldsare som har FlashPlayer installerat. Genom Cyclone PUBLISHER
skapas en Truview-lank som kan skickas till kunder, samarbetspartners eller
entreprendrer. | webblésaren finns mojlighet att se alla olika uppstallningar i plan, for
att sedan valja att placera sig vid valfri uppstallning, se Figur 17. Fran skannerns 6ga
kan en 360 graders panoramavy ses, kompletterad med fotografier. Utdver detta kan
aven enklare matningar och anteckningar goras direkt i bilden. Bilder, vyer och
anteckningar kan sparas och delas med andra inom projektet, vilket ger béttre
forstaelse och kommunikation (Leica Geosystems, 2012).

Figur 17. Leica TruView tillater visualiseringar och enklare matningar samt
noteringar (Bildkéalla: Leica Geosystems)
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Leica har ett avtal med Skanska Maskin vilket forbinder dem att endast anvanda
Leicas utrustning vid méatning. Enligt Skanska Maskin séger detta avtal att foretaget i
forsta hand skall valja Leicas utrustning och att avtalen ger ett battre pris (Intervju
med inkopare pa Skanska Maskin).

Priserna for Leicas laserskanners ar svara att precisera, eftersom diverse avtal och
andra forutsattningar bestammer priset. | dagslaget ligger priset for tidigare namnda
laserskanners pa omkring 800 000 kr plus/minus 100 000 kr beroende pa avtal och
overenskommelser. | detta pris ingar ett stativ och mjukvaran Cyclone inklusive
modulen SCAN. Vad galler mjukvarulicenser for dvriga moduler kan de kdpas som
singel- eller serverlicenser. Den forstnamnda ar knuten till en specifik dator medan
serverlicensen endast gér modulen tillganglig for en dator at gangen. En licens kostar
ungefar 10 000 kronor/ar och dator och foretagets behov styr hur manga moduler som
ar nodvandiga (Intervju med séljare pa Leica Geosystems).

412 FARO

Foretaget FARO grundades 1981 i Montreal, Kanada (FARO, 2012). Ar 2005 koptes
det innovativa tyska foretaget iQvolution AG upp av FARO och det var da
utvecklingen av laserskanning kom igang ordentligt inom foretaget. FARO har idag
ingen egen verksamhet i Sverige utan all forsaljning och support sker genom ATS AB
i Goteborg och instrumentservice sker i Tyskland (Intervju med séljare pa ATS).

PRODUKTER

FARO Focus3D (Figur 18) ar FAROs enda modell for terrester laserskanning. Den
bygger pa fasforskjutningsteknik och ar en hoghastighetsskanner som registererar upp
till 976 000 punkter/sekund och lampar sig for ytterst detaljerade inméatningar (FARO,
2012). Modellen lanserades under hosten 2010 och sags som en revolution inom
terrester laserskanning. Dess storlek och vikt ar reducerad till en tredjedel jamfért med
tidigare modeller. Tack vare detta kan skanningen nu utfdras enkelt av en person.
Enligt specifikationerna ar rackvidden upp till 120 meter men da kraven pa
noggrannhet ar hogt stallda bor avstandet till objektet inte vara dver 50 meter (Intervju
med séljare pa ATS).

FARO Focus3D har flera moderna tekniska hjdlpmedel som underlattar anvandandet.

e Inbyggd elektronisk kompass och hoéjdmatare som  underlattar

sammanfogningen av punktmolnen.

Inbyggd digitalkamera for fargsattning av punktmolnet.

Tvaaxlig kompensator som finjusterar skannern bade i x- och y-led.

Intuitiv pekskarm.

Inbyggt WLAN  mojliggor  tradlés  uppstart, — avstangning  och

informationshamtning.

Datalagring pa SD-kort vilket mojliggor en latt och séker overforing till dator.

e Inbyggt litium-jon batteri som ger en batteritid pa fem timmar och mojlighet
till laddning under drift (FARO, 2012).
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Figur 18. FARO Focus3D (Bildkalla: FARO)

PROGRAMVAROR

FARO har valt en mer 6ppen attityd ndr det galler bearbetning av FARO-punktmoln i
diverse modelleringsprogram. | samband med lanseringen av FARO Focus3D inledde
AutoDesk och FARO ett samarbete for att 6ppet kunna importera FAROs punktmoln i
fls-format (Intervju med saljare pa ATS). FARO har &ven egna program och plug-ins
for bearbetning, vilka beskrivs nedan.

FARO SCENE

FARO SCENE é&r ett program for hantering, bearbetning och exportering av
punktmoln. Programvaran ar utformad for askadliggérning, administrering och
bearbetning. SCENE har funktioner och verktyg som bland annat skoter registrering,
filtrering, automatisk objektigenkanning, positionering och automatisk fargsattning.
Dé bearbetningen &r klar kan data exporteras till de flesta anvandbara CAD-formaten.
(FARO, 2012).

FARO SCENE WebShare

SCENE WebShare mojliggor smidigt informationsutbyte mellan samarbetspartners,
entreprendrer och kunder dver internet, genom en vanlig webl&sare med Flash Player
installerat. SCENE WebShare mojliggor visualisering, noteringar och matning i
panoramavyer som kan sparas ner pa lokal harddisk (FARO, 2012).

FARO Cloud

FARO Cloud é&r ett plug-inprogram till AutoCAD som mojliggor 6verforing och
bearbetning av stora punktmoln. Detta ger mgjlighet att anvanda AutoCADs vanliga
ritegenskaper vid projektering dér ett punktmoln anvands som underlag. FARO Cloud
komprimerar och lankar skanningsdata till programmet vilket gor att dven stora
punktmoln & mojliga att arbeta med (FARO, 2008).
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| jamforelse med tidigare modeller fran FARO ar FARO Focus3D en revolution
kostnadsmaéssigt. Tidigare modeller kostade omkring 1000000 kronor med
tillhorande programvaror. Vid lanseringen av FARO Focus3D har priset for skannern
och tillhérande nodvandiga programvaror i stort sett halverats. Aven en arlig
kalibrering och service ingar, under tre ars tid (Intervju med séljare pa ATS).

4.1.3 Trimble

Trimble &r ett borsnoterat foretag som grundades 1978 och levererar avancerade
positioneringssystem med I6sningar inom GPS, optik och laser. Trimble har kunder i
Over 140 lander och kontor i 6ver 30 lander (Trimble, 2012). Trimble erbjuder sedan
2004 utrustning for terrester laserskanning och tillverkningen av dessa sker i
Frankrike. | Sverige skots verksamheten genom tva aterforsaljare, Geograf i sodra
Sverige och genom Trimtec i norra Sverige. Dessa tva foretag ansvarar for
forsaljning, service och support. Vid storre atgarder skickas utrustningen till Frankrike
for reparation (Intervju med kundkonsulent pa Geograf Sverige).

PRODUKTER

Trimble CX 3D Scanner (Figur 19) anvéander en patenterad WavePuls teknologi, som
kombinerar puls- och fasforskjutningsteknik vilket resulterar i hdg noggrannhet pa
langre avstand. Modellen har en kamera och ett stort 360° x 300° synfalt. Skannern
registrerar 54 000 punkter/sekund har en rackvidd pa 80 meter mot 90 % reflektivitet.
Med Trimble Tablet ansluten finns mojlighet att med tillhGrande programvara
anvanda Trimble CX 3D Scanner som en totalstation for etablering. Detta tillsammans
med den inbyggda kameran gor Trimble CX 3D Scanner mycket effektiv och
anvandarvénlig (Trimble, 2012).

Figur 19. Trimble CX 3D Scanner (Bildkalla: Trimble)
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Trimble FX 3D Scanner (Figur 20) bygger pa fasforskjutningsteknik och registrerar
upp till 216 000 punkter/sekund och har rackvidd pa upp till 60 meter mot 50 %
reflektivitet (Trimble, 2012). Den ar anpassad for anvanding pa kortare avstand dar
valdigt hog upplésning och nogrannhet &r efterfragad (Intervju med kundkonsulent pa
Geograf Sverige).

[

2Trimble

Figur 20. Trimble FX 3D Scanner (Bildkalla: Trimble)

PROGRAMVAROR

Trimble utvecklar bade hard- och mjukvara inom foretaget. Trimble CX 3D Scanner
styrs med Trimbles handdatorer och den tillhérande programvaran Access. Trimble
FX 3D Scanner kan daremot styras via PC eller en mobil handdator. Punktmoln fran
PC eller handdator importeras i Trimble RealWorks som &r en komplett programvara
for registrering, bearbetning och modellering. Det ar d&ven mojligt att spara projekt
och konvertera till andra filformat for vidare bearbetning. Trimble RealWorks bestar
av flertalet moduler som pa olika satt behandlar punktmoln. Modulerna i Trimble
RealWorks &r:

e Viewer — Gratismodul. M6jliggor vitala funktioner som métning, sektionering
och granskning av punktmoln.
e Base — Innehaller enklare verktyg for modellering.

Nedanstaende moduler erbjuder pa olika satt mer avancerade modelleringsverktyg
och &r var och en anpassade efter olika anvandningsomraden.

Advanced

Advanced modeler

Plant

Advanced-Plant (Trimble, 2011)
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Trimble valjer att helst Iamna en offert till intresserade kopare och darfor ar det svart
att ndmna kostnader for deras laserskanners. Standardavtal for service och support
anvands, men dven kundanpassade avtal kan utformas. Forsta aret ingar service och
support och darefter kan detta forlangas, och betalas I6pande (Intervju med
kundkonsulent pa Geograf Sverige)

4.1.4 Sammanstalining av tillverkarnas produkter
For sammanstallining av produktinformation och teknisk data se Tabell 1.

Tabell 1.

Skanner

Tekniska specifikationer for olika laserskanners

Leica C10

Leica HDS7000

FARO Focus3D

Trimble CX

Trimble FX

Skanningsteknik | Pulsteknik Fasforskjutnings- | Fasforskjutnings- | Fasforskjutnings- | Fasforskjutnings-
teknik teknik och pulsteknik teknik

Batteritid (ett 1h 45min 2,5h 5h 6h 4h

batteri)

Arbetstemp. 0° till 40°C -10° till 45°C 5° till 40°C 0° till 40°C 5° till 45°C

Vadertalighet Icke- Icke- Icke- Icke- Icke-
kondenserande kondenserande kondenserande kondenserande kondenserande
atmosfar. atmosfar. atmosfar. atmosfar. atmosfar.

Vikt inklusive 13 kg 9,8 kg 5,0 kg 12,6 kg 11 kg

batteri

Dimensioner i 238 x 358 x 395 | 286x170x 395 [ 100x200x240 | 120x520x 355 | 164 x 425 x 237

mm (D x B x H)

Siktfalt 270° / 360° 320°/ 360° 300° / 360° 300° / 360° 270° / 360°

(vert./hor.)

Skannings- 50 000 punkter/ 1016 727 976 000 punkter/ | 54 000 punkter/ 216 000 punkter/

. sekund punkter/ sekund | sekund sekund sekund

kapacitet

Datalagring 80GB SSD-disk | 64GB Minneskort USB-flashminne | USB-flashminne
alt. USB-enhet flashharddisk alt.

USB-enhet

Mandévrering Via pekskarm, Via pekskarm Via peksk&rm Via pekskérm, Via pekskérm,
WiFi eller eller WiFi eller WiFi WiFi eller WiFi eller
speciell speciell speciell
handdator handdator handdator

Rackvidd 300m vid 90 % 0,3-187m 0,6-120m vid 80m mot en 90 % | 60m mot 50 %

reflektivitet.
134m vid 18 %
reflektivitet.
Minimum 0,1m

svagt ljus och 90
% reflektivitet.

reflektivitet. 50m
mot 18 %
reflektivitet.

reflekterande yta.
35m mot 30 %
reflekttivitet

26
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4.2  Konsultforetag verksamma inom laserskanning

I Sverige finns tamligen manga konsulter som erbjuder tjanster inom laserskanning
och/eller efterbearbetning av punktmoln. I kommande avsnitt redovisas forst den
gemensamma synen pa laserskanning och darefter presenteras varje enskilt
konsultforetag som &r verksamt inom omradet. Det bor noteras att det kan finnas fler
konsultforetag verksamma inom terrester laserskanning dn de som tagits upp i denna
kartlaggning. Resultatet bygger pa genomforda telefonintervjuer, personliga moten,
studiebesok och information fran webplatser. | kapitel 4.2.17 redovisas en
sammanstallning av samtliga konsultforetag.

4.2.1 Gemensamma asikter om laserskanning

Samtliga tillfragade konsultféretag ar overens om att tekniken och metoden for
laserskanning &r valdigt effektiv. Anledningen till den relativt laga efterfragan tros
vara den Kkonservativa byggbranschen. Forvantningen ar att efterfragan pa
laserskanning kommer att ¢ka allt eftersom medvetenheten om metodens potential,
anvandningsomradena och det praktiska tillvagagangssattet okar. Med hjélp av
mjukvaror som dr mer anpassade for punktmolnsbearbetning, samt att 3D-
modellerande blir allt vanligare sa forvantas efterfragan av laserskanning som
projekteringsunderlag oka.

TJANSTER

Alla konsultforetag i kartlaggningen erbjuder ett omfattande utbud av tjanster inom
laserskanning. De erbjuder bade in- och utvandig skanning, 6verallt i Sverige och de
kan leverera punktmoln och ritningar helt efter de 6nskemal som bestallaren har, bade
vad galler filformat och ritningstyp (fasad-, elevations-, plan-, 3D-ritningar med
mera). Samtliga foretag ar 6verens om att det sker en allt starkare efterfragan av 3D-
modeller, men att det inte enbart & 3D-modeller, utan fortfarande en hel del 2D-
underlag som efterfrégas. Asikterna gér isér nar det galler vanligaste 6nskemalet fran
bestallarna 1 dagslaget. Majoriteten av konsultforetagen né&mner underlag till
sektioner, plushéjder, punktmoln, Kkollisionskontroller, planritningar, elevationer,
stomritningar och k-ritningar som de vanligaste 6nskemalen vid utford laserskanning.

KOSTNADER

Vad galler kostnader for laserskanning ar det svart att utan forutsattningar saga vad ett
specifikt projekt kommer att kosta. | huvudsak finns det tre olika satt att behandla
kostnaderna och de varierar mellan konsultforetagen. Dessa sétt &r:

e Fast kostnad for skanningsutrustning och operatdr, 10 000-20 000 kr/dag,
samt normal timkostnad for efterbearbetning och modellering.

e Offert lamnas pa hela projektet.

o Kostnaderna bestams av ett kvadratmeterpris. | storleksordningen 30-60 kr/m?
beroende pa projektets storlek.

Sammantaget &r hyran och hanteringen av skanningsutrustningen den stora
klumpsumman och sedan tillkommer kostnader for modellering. Timkostnaderna for
modelleringen varierar beroende pa om den gors i Sverige eller utomlands. Darfor ar
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det svart for svenska foretag som skoter modelleringen internt att prismassigt
konkurrera med féretag som &verlater all modellering till exempelvis Indien. En
annan sak som ocksa kraftigt paverkar kostnaderna ar den detaljniva som bestéllaren
onskar, da en detaljerad modellering kraver mycket mer tid &n modellering inom
normala toleransnivaer. Som exempel niamns problemstallningen med véggar, om de
skall ritas sa som de verkligen ser ut eller om de skall antas vara raka.

KRAV PA BESTALLAREN

God kommunikation mellan konsultféretag och bestallare ar viktigt redan i ett tidigt
skede av processen. Det &r viktigt att veta vad bestéllaren vill ha levererat, vad scan-
datan skall anvéandas till, vad som skall ingd i modellen, leveransformat, hur stort
omrade som skall skannas och vilken punkttathet samt detaljrikedom som Onskas.
Utover de rent tekniska specifikationerna ar det viktigt att bestdllaren vet vad
laserskanning gar ut pa, att de forstar ungefar vad de kommer att fa ut av skanningen.
Det ar daven viktigt att hela platsen som skall skannas &r tillganglig for konsulten.
Ibland 6nskas ett forfragningsunderlag dar det framgar om bestéallaren vill ha en 3D-
modell som &r en kopia av verkligheten eller en foérenklad modell med en viss
felmarginal. Darefter ingar parterna ett skriftligt avtal sa att samtliga inblandade &r pa
det klara med vad som skall levereras, i vilket format och till vilken noggrannhet.

SVARIGHETER OCH UTMANINGAR

Precis som med all teknik finns det aven svarigheter och utmaningar med
laserskanning och den efterfoljande bearbetningen av punktmolnen, vilket bér tas i
beaktning. Nedan listas nagra punkter som bor finnas i atanke:

e Utrustningen och programvarorna som krévs for laserskanning ar kostsamma.

¢ Viss skanningsutrustning upplevs som otymplig.

e Laserskanningen genererar stora datamangder vilket kan leda till lang
processtid vid 6verforingar och exporteringar.

e Efterbearbetningen av punktmoln &r tidskravande.

e Punkmoln utan fotografier eller farger kan vara svartolkade.

e Sno, regn, trafik, vegetation och andra hinder kan medféra storningar vid
skanningen och kan ddlja eller férvranga de skannade objekten.

e Bestillarna ar ofta oerfarna inom omradet och det kan vara svart for dem att
veta exakt vad de vill ha levererat.

e Bestallaren bor veta om att skanningen ger en tolerans pa nagra millimeter.

e Erfarenhet kravs for att veta pa vilket satt och med hur manga uppstallningar
en skanning bor utforas for att fa med tillracklig information.

ARGUMENT FOR LASERSKANNING JAMFORT MED ANDRA METODER

e Laserskanning samlar in en stor mangd information och data pa kort tid, och
ar darfor en effektiv metod for att samla in komplex, noggrann och komplett
data.

e Data fran en laserskanning ger en helt realistisk atergivning av en byggnad,
vilket gor att punktmolnet ibland kan anvéndas i befintligt skick utan vidare
modellering.
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e All information kommer med, sa som mark och intilliggande byggnader, som
vid senare tillfalle kan vara anvandbart.

e Metoden kan vara ekonomiskt foredelaktig eftersom resultatet kan anvéndas
av flera olika avdelningar inom projektet.

4.2.2 Astacus AB

Astacus ar verksamma inom CAD, GIS och BIM och all produktion sker i Indien dar
projektledare fran Europa leder personalen. Astacus huvudkontor ligger i Linkoping
och hit skickas all scan-data innan det skickas till produktionen i Indien. Allt material
granskas och kvalitetssékras pa kontoret i Sverige innan det levereras till bestéllaren
(Astacus, 2012). Astacus ar det enda foretaget i kartlaggnigen som inte skannar utan
enbart modellerar utifran punktmoln. Astacus har erbjudit modellering av punktmoln
sedan 2006 da de gjorde en 3D-modell av Globen at WSP. Sedan dess har
utvecklingen gatt stadigt framat och de har idag ett tiotal anstallda i Sverige som
skoter projektledning, marknadsféring och all kontakt med bestéllare. All modellering
sker i Indien dér de har ett stort team med kunnig personal. Astacus anser inte att det
ar av stor vikt att personerna som modellerar aven varit pa plats och sett byggnaden.
Tack vare lang erfarenhet har de lart sig av misstagen och har nu utvecklat egna
system som anvands for dokumentering under skanningen. De ser till att fa mycket
fotografier och anteckningar fran skanningsplatsen, vilket underlattar forstaelsen for
modellerarna i Indien (Intervju med projektkoordinator pa Astacus).

4.2.3 Bjerking AB

Bjerking grundades 1943 och &r ett medarbetsagt foretag som ar organiserat i tva
affarsomraden, Hus & Installation samt Anlaggning. Foretaget har Over 225
arkitekter, ingenjorer och évriga experter anstallda (Bjerking, 2011). Bjerking utfor
laserskanning sedan 2009 och egen modellering sedan 2011. Verksamheten &r samlad,
vilket enligt dem sjélva effektiviserar hela processen. For narvarande finns det tva
personer inom foretaget som skannar och tre personer som skoter modellering. De har
anlitat de indiska foretagen Astacus och Neilsoft for att skdta modelleringen. Bjerking
utfor hela processen fran skanning till modellering sjalva, men vid stérre och mer
komplexa projekt tar de ibland hjélp fran externa foretag. Da modelleringen gors av
externa foretag anser Bjerking att det & av mindre vikt att den som modellerar har sett
byggnaden i verkligheten. Fotografier, protokoll och anteckningar fran varje
uppstéllning ger tillracklig uppfattning for personen som modellerar (Intervju med
mattekniker pa Bjerking).

424 Cad-Q

Cad-Q grundades 1989 och ar en del av den borsnoterade IT-koncernen Addnote.
Cad-Q har idag 200 anstallda specialister pa 20 kontor i Norden och har under aren
kopt upp flera bolag i syfte att utveckla verksamheten. Cad-Q ar ledande i Norden
inom leverans, forvaltning och support for modell- och ritningsrelaterad IT. De
implementerar programvaror, utbildar, har support och stéd inom CAD-relaterade
system till bland annat bygg- och fastighetsektorn (Cad-Q, 2012). Cad-Q har ingen
egen laserskanner och de tar inga uppdrag for modellering av punktmoln.
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For att lara sig, och vara en del av den relativt nya tekniken inom laserskanning i
byggsektorn, har de sedan hosten 2011 varit med i projekt dar de modellerat ritningar
utgaende fran punktmoln. Tanken ar dock inte att i framtiden ata sig denna typ av
projekt utan enbart fungera som support, vilket & en av foretagets grundtankar
(Intervju med applikationsingenjor pa Cad-Q).

425 COWIAB

COWI grundades 1930 och ar ett teknikkonsultforetag med 6200 anstéllda varav 900
finns i Sverige, fordelade pa 14 kontor. COWI har egna mattekniker som bland annat
erbjuder tjanster inom laserskanning (COWI, 2010). Laserskanning och modellering
har de utfért sedan 2004 och allt arbete har skett inom foretaget, utan inblandning fran
externa modelleringskonsulter. | dagslaget har COWI tva anstéallda som utfor sjalva
laserskanningen i félt och darefter ar det 3-4 personer som skoéter bearbetning av
punktmolnen och modellering (Intervju med matingenjor pa COWI).

4.2.6 Geocama Consulting AB

Geocama Consulting AB, hadanefter bendmnt endast som Geocama, erbjuder tjanster
inom matteknik, GIS, CAD samt projekt- och byggledning (Geocama, 2012).
Laserskanning och modellering har skett inom foretaget sedan 2006 utan inblandning
av externa foretag. Det finns 14 personer inom foretaget som har kunskapen att utfora
laserskanning med deras laserskanner, en Leica HDS6000. Samtliga medarbetare kan
modellera och en handfull av dessa ar specialiserade inom nagot specifikt
modelleringsomrade (Intervju med méttekniker pa Geocama).

4.2.7 Mattjanst AB

Mattjanst ar ett mattekniskt konsultféretag som ar verksamt inom vég-, bygg och
anlaggningsindustrin. De ar for tillfallet 35 anstallda fordelade pa deras regionkontor i
Motala, Stockholm, Luled och Helsingborg (Mattjanst, 2012). Mattjanst gor
planering, laserskanning och registreringen av punktmoln inom foretaget. FOr vidare
efterbearbetning och modellering samarbetar de med externa foretag. Mattjanst har
tva laserskanners, en Leica C10 och en Leica HDS6200 och de har utfort
laserskanning sedan 2007 (Intervju med mattekniker pa Mattjanst).

4.2.8 Matcenter

Matcenter startades 1995 och é&r idag Sveriges storsta fristaende matforetag.
Huvudkontoret ligger i Orebro och personalen i Sverige ar fordelad pd 12 kontor
(Matcenter, 2012). Matcenter har utfort laserskanning och modellering fran
punktmoln sedan 2009 och allt arbete sker internt inom foéretaget. De har idag tre
stycken arbetslag & tva personer fran dotterbolaget i Estland som skoter laserskanning
och modellering, men totalt finns tio personer med kunskapen att utfora arbetet.
Métcenter har bred kompetens inom métteknik och de ar geografiskt flexibla tack vare
de nio kontoren som é&r spridda Gver landet, fran Umea i norr till Malmo i soder
(Intervju med projektledare pa Matcenter).
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4.2.9 Norconsult AB

Norconsult ingar i Norconsultkoncernen och ar inom omradena projektering och
samhallsplanering bland de ledande i Norden. De utfor i dagsldget ett omfattande
arbete med att laserskanna Stockholms slott infor stundande restaurering av
stenfasaderna (Norconsult, 2012). Norconsult har, av okdnd anledning, sjalva valt att
inte delta i kartlaggningen och darfor finns ingen vidare information om hur de arbetar
med laserskanning.

4.2.10 Precision Technology AB

Precision Technology AB, héddanefter bendmnt endast som Precitech, ar ett
teknikkonsultféretag som har erfarenhet av matteknik samt laserskanning sedan
mitten av 1990-talet. Idag kan de tack vare flera olika laserskanners méta allt fran
knappnalar till hela fjall (Precitech, 2012). Precitech anvander sig av olika
laserskanners, bland annat en FARO Focus3D for kortdistansmatningar och en Optech
langdistansskanner. Samtliga 20 anstéllda pa foretaget kan utféra laserskanning och
fem anstallda skoter efterfoljande modellering. Utéver detta sa samarbetar foretaget
med arkitekter, radgivare, projekterare och modellerare. Om arbetet skall vara
certifierat anlitar de lantmatare for att utféra skanningen. Precitech har lang
erfarenhet, kan valja ratt metoder for varje specifikt projekt och de har ett stort
natverk for samarbete inom branschen (Intervju med ansvarig pa Precitech).

4.2.11 Projektengagemang AB

Projektengagemang dar en konsultkoncern som genom dess dotterbolag erbjuder
tekniska funktioner, konsulttjanster samt gestaltning och utformning inom
infrastruktur, fastigheter, energi och industri. En av Projektengagemangs grenar ar
fastighetsdokumentation ~ och  laserskanning  (Projektengagemang,  2012).
Projektengagemang har tva laserskanners, en Leica HDS6100 och en Leica
ScanStation C10. Forsta laserskanningen och modelleringen utférdes ar 2005, av
matgruppen som tidigare gick under namnet Aria Consulting. | dagsldget ar det tio
personer som skannar och nastan lika manga som skoéter modellering.
Projektengagemang  har  lang  erfarenhet, modern  utrustning,  korta
kommunikationsvagar och de tar sjalva hand om hela processen fran skanning till
fardig ritning eller modell (Intervju med projektledare pa Projektengagemang).

4.2.12 SimpleWorks AB

SimpleWorks har specialiserat sig pa laserskanning och grundades hosten 2011 av
Esbjorn Nordensjd som sjalv varit verksam inom laserskanning sedan 2008
(SimpleWorks, 2012). SimpleWorks har i dagslaget tva anstallda, men de samarbetar
med tre andra konsulter verksamma inom laserskanning i Sverige samt med utlandska
modellerare i Indien och Estland. SimpleWorks skapar projektplaner, skoter
registrering av punktmoln och har hand om kvalitetssékring. Utdver detta erbjuder de
support, radgivning och utbildning inom laserskanning. Foretaget har en Leica
HDS7000 och deras samarbetspartners anvander Leica ScanStation C10, Leica
HDS6200 och FARO Focus3D (Intervju med ansvarig pa SimpleWorks).

CHALMERS Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2012:52 31



4.2.13 Sweco

Sweco ar ett internationellt bérsnoterat teknikkonsultforetag vars grund lades redan
1889. | Sverige har Sweco idag 3000 anstallda pa 50 olika kontor i landet (Sweco,
2012). Sweco har utfort laserskanning sedan 2003 och modellerat utifran punktmoln
sedan 2005. Foretaget har skanning- och modelleringspersonal i Stockholm, Falun
och Gavle. De har tva olika skannrar, en Leica ScanStation C10 och en Zoller+Frélich
5006h. Vid storre projekt har de dven mojlighet att ta hjalp av externa foretag och de
har tidigare samarbetat med Astacus AB vid modellering. Sweco har lang erfarenhet
av laserskanning och modellering i manga olika miljéer och de har mycket personal
vilket skapar goda forutsattningar (Intervju med anstalld pa Sweco).

4.2.14 Teodoliten Matteknik AB

Teodoliten Métteknik AB, hadanefter bendmnt endast som Teodoliten, ar for tillfallet
ett av Sveriges storsta matkonsultbolag med omkring 60 anstallda i Malmo, Goéteborg,
Stockholm, Uddevalla och Varberg (Teodoliten, 2012). Sedan nagra ar tillbaka utfor
de laserskanning, tidigare hyrdes utrustning for detta men sedan hosten 2011 anvands
en egen Leica ScanStation C10 och ett samarbete finns d&ven med SimpleWorks. Aven
om kunskapen for modellering finns inom foretaget sker allt modellering idag i Indien
genom samarbete med Astacus. Detta pd grund av att Teodoliten i forsta hand &r ett
matforetag och det ar dar den breda kunskapen finns (Intervju med regionchef pa
Teodoliten).

4.2.15 Tyréns

Tyréns &r ett stiftelsedgt konsultforetag som grundades 1942. Inom koncernen finns
idag 6ver 1000 anstallda pa 20 kontor i Sverige och pa det deldgda foretaget AKT 11 i
London (Tyréns, 2012). Tyréns utfér laserskanning och modellering sedan 20009.
Tidigare hyrdes utrusning in vid projekten, men sedan 2011 har foretaget en FARO
Focus3D. Pa foretaget finns tre personer i Stockholm som har hand om
laserskanningen. Pa detta kontor gors dven modellering av mindre projekt, och vid
storre projekt anlitas externa foretag for att skota modellering. Tyréns &r noga med
rutinerna for den viktiga stomnéatsinmétningen (Intervju med avdelningschef pa
Tyréns).

4.2.16 WSP

WSP &r idag ett globalt konsultforetag med 9000 anstallda pa 200 kontor i 35 lander
och i Sverige har WSP omkring 2400 medarbetare (WSP, 2012). Foretaget pabdrjade
terrester laserskanning 2006 i Sverige, men har innan dess utfért flygburen
laserskanning nagra ar. | dagsldget har WSP en Leica HDS3000 och en Leica
HDS4500, men vid behov hyrs dven annan utrustning direkt fran aterforsaljaren.
Kontoren for matteknik finns idag i Goteborg, Orebro och Stockholm och det &r totalt
10 personer som utfor laserskanning och modellering. Vid enstaka projekt har de
overlatit modelleringen till kontakter i Indien. WSPs starka sidor inom laserskannings
ar att de har manga discipliner med mycket kompetens inom foretaget (Intervju med
anstalld pa WSP).
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4.2.17 Sammanstallning av konsultféretag

Tabell 2.

Jamforelse av konsultforetag som erbjuder laserskanning

Utfor egen

skanning:

Har egen
skanningsutrustning:

Hela processen utfors
internt:

Personer med
skanningskompetens:

Astacus Nej, endast | Nej Nej Utfor inte egen
modellering skanning
Bjerking Ja Ja, Leica ScanStation 2. | All skanning gors internt, | Tre personer
viss modelleringen gérs av
externa foretag i Indien.
Cad-Q Nej Nej Utfor inte egen skanning i.u
cowi Ja Ja, Leica C10 Allt arbete sker internt. Tva personer
Geocama Ja Ja, HDS6000 Allt arbete sker internt 14 personer
Méttjanst Ja Ja, Leica C10 och HDS | Planering, féltarbete och En person
6200 punktmolnsregistering
gors internt.
Modelleringen sker
externt.
Méatcenter Ja Ja, Leica HDS 6200 Utfor allt internt Sex personer
Norconsult i.u i.u i.u iu
Precitech Ja Ja fem olika. Dér ibland | Allt kan utfdras internt. Alla 20 anstallda har
Faro Focus3D. Externa foretag anlitas vid | kompetensen
behov.
Projekt- Ja Ja, Leica HDS6100 och | Allt utfors internt Tio personer
engagemang C10
SimpleWorks | Ja Ja, Leica HDS 7000. Allt kan utfdras internt. Tva personer
Externa foretag anlitas vid
behov.
Sweco Ja Ja, Zoller + Frohlich Allt utfors alltid internt Atta personer
ZF6005 och Leica C10
Teodeliten Ja Ja, Leica C10 Skanning och enkel Fyra personer
modellering gors internt, i
dvrigt anlitas Astacus.
Tyréns Ja Ja, Faro Focus3D Skanning och enkel Tre personer
modellering gors internt, i
dvrigt anlitas externa
foretag.
WSP Ja Ja, Leica HDS3000 och | Hittills har de skott allt Tio personer

HDS 4500

sjalva

CHALMERS Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2012:52

33




Tabell 3.

Fortsatt jamfdrelse av konsultféretag som erbjuder laserskanning

Erfarenhet av

laserskanning
sedan:

Foretagets styrkor enligt
dem sjalva:

Modellering
sedan:

Geografiskt
verksamhetsomréade:

Astacus iu Stors resurser och billig 2006 Verksamma i hela Norden
arbetskraft

Bjerking 2009 Medarbetségt foretag, 2011 Framst verksamma i
satsar pa kvalité och nojda Malardalen, men utfor
kunder projekt i hela Sverige

Cad-Q Utfor inte En av fa support-aktorer Erfarenheter Utfor inte egen skanning

egen skanning sedan 2011

COowI 2004 Léng erfarenhet pé 2004 Hela Sverige och virlden
omrédet.

Geocama 2007 Léng erfarenhet, bra priser, | 2007 Sverige, men aven
bra kvalitétstank, utomlands om behovet finns.
sjélvstdndiga och levererar
allt som dnskas.

Mattjanst 2007 Erfarenhet och Modellerar Hela Sverige
efterstravande av inte sjélva
kundnytta

Matcenter 2010 De kan trycka in mycket 2010 Hela Skandinavien
personal med kompetens
om det behdvs.

Precitech 1995 Stort kunskapsomrade och | 2010 Hela Sverige och Europa
goda kontakter i branschen

Projekt- 2005 Tar processen fran borjan 2005 Framst Mélardalen, men

engagemang till slut och har korta utfor projekt i hela Sverige
beslutsvagar.

SimpleWorks | 2008 Stor erfarenhet och fantasi. | 2011 Hela Sverige
Goda projektledare som
agerar snabbt.

Sweco 2003 Lang erfarenhet inom 2005 Hela Sverige och enstaka
skanning och modellering projekt utomlands
och stora resurser.

Teodoliten Négra ar Hog kompetens och ména | 2011 Hela Sverige

tillbaka om bestéllarna.
Tyréns 2009 Noggranna och metodiska. | 2010 Hela Sverige men framst
Maélardalen
WSP 2006 Lang erfarenhet, inom 2006 Hela Sverige

manga
verksamhetsomraden
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4.3  Erfarenheter av laserskanning inom Skanska

Inom Skanska i Sverige ar kunskaperna om laserskanning ytterst begrdnsade. |
Sverige har ingen pa Skanska Region Hus eller Skanska Direkt anvant laserskanning
vid projektering av befintliga fastigheter. Dock har laserskanning anvénts vid
atminstone ett projekt inom véag- och anlaggning, vid Norra Lanken 11 i Stockholm.

Det enda kanda projektet dar laserskanning anvants for hus &r vid ett kontorshus i
Stockholm, vilket presenteras nedan. Utdver detta gors en genomgang av olika
omraden inom foretaget som pa ett eller annat satt kommit i kontakt med
laserskanning. Dessa omraden &r: Skanska Survey - Norge, Skanska Maskin och
SCUP — Skanskas centrum for utlandsprojektering. Resultatet bygger pa genomforda
telefonintervjuer, personliga moten, studiebesok och information fran webplatser.

4.3.1 Sveavagen 44 — Kontorsbyggnad i Stockholm

Pa Sveavdgen 44 finns en av Stockholms storsta kontorsfastigheter och Skanska
genomfor har en omfattande om- och tillbyggnad at Diligentia. Fastigheten omfattar i
dagslaget cirka 40 000 kvadratmeter, och efter fortatning av kontorslandskapet och
overbyggnad av en befintlig innegard kommer kapaciteten utokas till cirka 50 000
kvadratmeter uthyrningsbar kontorsyta.

Onskemal finns om en eventuell framtida BIM-projektering och darfor valdes
laserskanning vid detta projekt. | dagslaget gors all projektering vid Sveavagen 44 i
2D men efter diskussioner beslutades att det atminstone skulle forberedas for framtida
3D-projektering. An sé lange har punktmolnet endast anvants vid framstéllning av en
fasadelevation. Eftersom i stort sett hela byggnaden &r skannad kommer information
hamtas ur punktmolnet allt eftersom behovet uppstar. Sett till nyttan for hela projektet
ar det svart att uttala sig i ett sahar tidigt skede om laserskanningen varit 16nsam eller
inte. Ur ett langre perspektiv, med framtida BIM-projektering, kommer skanningen
vara vard investeringen eftersom all geometri redan finns dokumenterad.

Lite kort information om skanningen:

e Utford av: Matcenter

e Omfattning: 40000 kvadratmeter, 8 vaningar kontorslandskap, 10-15
uppstallningar/vaningsplan.

e Tidsatgang: 1,5-2 veckor for skanning och 2 veckor for bearbetning av
punktmoln.

e Levererat till Skanska: Punktmoln i .pts-format.

e Plattform for anvandning: Troligtvis AutoCAD och/eller Revit,

Konsultforetaget som utférde skanningen gav en bra végledning da Skanska inte
sjalva riktigt visste vad de kunde forvanta sig av resultatet eller pa vilket satt de skulle
kunna anvénda sig utav resultatet.

Skanningen utférdes efter det att tidigare inredning rivits ut och stommen var blottad
vilket var bra eftersom den bédrande konstruktionen kunde dokumenteras. Vid detta
tillfalle hade projekteringen kommit en bit pa vag vilket gjorde det svart att anvanda
punktmolnet for projektering. Det hade dock varit svart att utfora skanningen innan
rivningen av inredningen eftersom maobler och innervdggar da hade hindrat
skanningen (Intervju med installationsledare pa Skanska Teknik).

CHALMERS Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2012:52 35



4.3.2 Skanska Survey Norge

Skanska Survey ar foretagets matavdelning i Norge. Avdelningen har sedan nagra ar
tillbaka anvént sig av laserskanning. De utfor laserskanning av tunnlar, vagar och
byggnader. 1 Oslo med omnejd skannas mest befintliga hus infér renovering och
ombyggnad. Det levererade resultatet varierar fran projekt till projekt och kan
anvandas for till exempel:

e Underlag vid projektering och modellering
e Volymberékningar
e Dokumentation av fardigstéllda byggnader

Det som till slut levereras till bestallaren ar till exempel:

e Punktmoln
e Triangelmodeller
e 2D-handlingar och/eller 3D-modeller (Skanska Norge AS, 2012).

Enklare ritningstillverkning och modellering gors internt pa Skanska Survey, men vid
mer omfattande projektet sa skickas ofta punktmolnet till Indien, antingen till SCUP
eller till annan extern modellerare, och levereras sedan tillbaka till Skanska Survey.

Skannern som Skanska Survey anvander ar en Leica ScanStation C10, som leasas fran
Leica Norge. Skannern upplevs som robust och talig men samtidigt relativt langsam
vad géller uppstart och skanningshastighet. | 6vrigt har tester utférts med en FARO
Focus3D skanner (se kapitel 4.1.2 for ytterligare beskrivning). Denna skanner
upplevdes som smidig och snabb men levererat resultat innehdll mycket brus och
reflektioner vilket ledde till svarigheter vid efterféljande modellering.

Vad galler programvaror fran Leica sa anvands endast modulerna Cyclone REGISTER
och Cyclone PUBLISHER. Modulerna ar dyra och darfor har beslut fattats om att
endast dessa tva moduler ar absolut nédvandiga. All modellering sker i externa
programvaror med plug-inprogrammet Cloudworx.

Modelleringen ses inte som nagot problem dven om det tog ett tag innan personalen
vande sig vid att arbeta med punktmoln som underlag. Med god datorkapacitet och
kunskap i det aktuella modelleringsprogrammet sa fungerar modelleringen som i
vilket annat projekt som helst.

Utmaningarna som finns anses vara att i ett tidigt skede selektera ut vasentlig
information ur punktmolnet for att undvika att leverera mer &n vad bestéllaren énskar.
Att Overtyga bestédllare om att nyttja laserskanning istéllet for traditionell matning
upplevs ofta som en svarighet. Detta beror pa att bestdllaren inte vet vad
laserskanning ar for ndgot och inte heller vet vad det skulle ge for mervarde. Metoden
kan verka dyr och komplicerad men behdver i slutdndan inte bli mer &n en marginellt
dyrare jamfort med andra matmetoder (Intervju med ansvarig mattekniker pa Skanska
Survey Norge).
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4.3.3 Skanska Maskin

Enligt Skanska Maskin, som fungerar som verksamhets- och supportstdd vid projekt,
har det tidigare funnits bade utrustning och kompetens for laserskanning. Omkring ar
2007 gjorde Mét- & Maskinstyrningsgruppen pa Skanska ett forsok att anvanda sig av
laserskanning. Da upplevdes det som omgjligt att fa punktmolnet 6verfort fran
skanner till dator och de tillgdngliga programvarorna lyckades inte samarbeta. Efter
detta har laserskannern vid nagot tillfalle blivit stulen och samtliga inblandade
personer har slutat. Det finns idag ingen som ansvarar for varken laserskanning eller
efterarbete av punktmoln inom Skanska. Ingen person vet heller exakt vilken typ av
laserskanner som tidigare anvants. De fatal testprojekt som tidigare gjorts med
laserskanning var samtliga inom vég- och anlédggning och det finns inga kanda projekt
for befintliga byggnader.

Som tidigare ndmnts finns ett gallande avtal mellan Skanska Maskin och Hexagon
som é&ger Leica Geosystems — tillverkare av bland annat laserskanners. Det ar ett
’rott” avtal vilket innebér att det &r bindande.

| slutet av 2011 hade Skanska Maskin ett méte med FARO angdende laserskanning
och ett eventuellt kommande avtal dem emellan. Dock upplevdes FARO Focus3D-
skannern som véldigt vaderkanslig och var darfor i dagslaget inte aktuell fér Skanska
Maskin.

Det fors diskussioner hos Skanska Maskin om att skaffa en laserskanner och gora ett
nytt forsok med den numera battre anpassade tekniken (Intervju med inképare pa
Skanska Maskin).

4.3.4 Skanskas centrum for utlandsprojektering - SCUP

Detta &r en avdelning inom Skanska som bildades ar 2006. Avdelningen, som har
basen i Pune, Indien, har i uppgift att gora bland annat byggritningar till hus, végar
och broar samt komplettera projekteringen i Europa. SCUP har tidigare utfort
modellering utifran punktmoln.

Det ror sig om endast ett internt projekt, ett punktmoln frdn skanning av ett
parkeringshus i Norge. SCUP levererade da en komplett Revit-modell som redovisade
pelare, balkar och andra barande element. Utdver detta har modellering gjorts pa
uppdrag fran externa bestéllare och det rér sig da om projekt som:

e Renovering av kommersiella byggnader

o Konservering av kyrkor

e 3D-modeller av industrianlaggningar

o Designarbete av olika byggander

SCUP gjorde sitt forsta projekt med laserskanning under 2010. Da gjordes all
modellering i AutoCAD och 2D-ritningar skapades for export till Revit, detta pa
grund av att punktmolnen inte gick att behandla i tidigare versioner av Revit. |

dagsldget anvands alla olika typer av CAD-program for modellering, helt beroende pa
vilket filformat som skall levereras till bestallaren.
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SCUP ser ingen brist i att modellerare inte varit pa plats och sett den skannade
byggnaden med egna 6gon. Istéllet forlitar de sig fullt ut pa fotografier, filmer och
2D-underlag som skickas tillsammans med punktmolnet. Den stérsta fordelen som
lyfts fram fran SCUP &r det faktum att information finns med redan fran borjan utan
att kompletterande méatningar maste goras. Vid renoveringsprojekt rader oftast en del
oklarheter och mycket kan uppkomma efter hand. Har en laserskanning gjorts finns all
denna information i punktmolnet och kan plockas ut vid behov. Svarigheten som
upplevs med modellering handlar oftast om skevheter i vaggar och liknande, vilket
innebar att verkligheten maste justeras samtidigt som modellen maste uppfylla stéllda
krav pa noggrannhet.

Innan SCUP mottar ett punktmoln och skapar en modell f6ljs en checklista for att fa
en tydlig bild av projektet. Checklistan innefattar fragestallningar om vad bestallaren
levererar till SCUP i form av filformfat, fotografier och tidigare underlag. Vidare
kontrolleras vilka 6nskemal bestéllaren har pa den fardiga modellen med avseende pa
omfattning, noggrannhet, filformat och syftet med modellen. Denna checklista finns
som helhet att se som bilaga (Intervju med ansvariga pa SCUP).

Se Bilaga 4 for fullstandig checklista.
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5 Analys

Det mesta som framkommit i kartlaggningen baseras pa dagsaktuell information och
asikter om laserskanning. Tekniken, produkterna och konsultforetagen utvecklas
standigt till det béattre, och delar av resultatet i undersokningen kommer déarmed att bli
mindre aktuellt efter en tid.

Vilket arbetssatt och vilken typ av laserskanner som ar mest lamplig vid ett projekt
beror helt pa vad som skall skannas, pa vilket avstand, med vilken noggrannhet och
vad resultatet skall anvandas till.

Den stora fordelen, men delvis ocksa en nackdel med laserskanning, ar den stora
datamangden. Den kan bli véldigt stor vilket leder till tidskrdvande 6verféringar och
efterbearbetning samtidigt som det krdver stor datorkapacitet. Efterbearbetning av
punktmoln kréver vissa forkunskaper och i vissa fall en hel del speciella och
kostsamma programvaror. Det finns en valdigt stor mangd olika program, beroende pa
vilken utrustning som anvands och hur scan-datan skall anvandas, vilket upplevs som
otydligt och nagot avskrackande.

Det kan i vissa fall finnas en Gvertro pa laserskanning da uppfattningen ar att precis
allt kommer med vid skanningen, men faktum &r att bara det som &r exponerat
registreras. Detta bor tas i beaktning for att det slutgiltiga resultatet inte skall
understiga forvantningarna.

Undersokningen visar pa valdigt manga anvandningsomraden inom om- och
tillbyggnad och egentligen &r det bara fantasi, tid och kostnad som séatter grénserna for
hur laserskanning kan tillampas.

5.1 Tillverkare av laserskanners

Samtliga laserskanners levererar ett 6nskvart resultat, sett till det respektive skanner &r
avsedd for och ingen av de undersokta modellerna verkar egentligen mindre lamplig
an nagon annan. Férmodligen ar det endast mindre skillnader mellan dem och behovet
styr vilken modell som bér anvéndas. Leica ScanStation C10 ar den mest populéra
laserskannern och detta tros bero pa Leicas valkanda varumérke och att de
marknadsfors mer an andra tillverkare. Detta betyder inte att Leicas utrustning ar
battre &n nagon annan, och annan utrustning kan vara att foredra beroende pa
anvandningsomrade.

Uppgifter fran de olika tillverkarna bor granskas kritiskt eftersom de har en vilja att
sélja sina egna produkter och samtidigt framstalla sin egen utrustning som den basta.
Detta bor finnas i atanke nar priser diskuteras eftersom det finns tendenser till att
underdriva kostnader.
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5.2 Konsultforetag verksamma inom laserskanning

Det stora antalet konsultféretag som uppkommit i karlaggningen ar i vara 6gon
forvanande da den tidigare uppfattningen var att utbredningen var ytterst begransad.
Det beror formodligen pa att en kartlaggning av det har slaget inte tidigare har utforts.
Hur som helst sa ar samtliga konsultforetag redo att utfora laserskanning samt
modellering och de vill ha fler uppdrag. Anledningen till att projekten uteblir tros bero
pa att bestéllaren i de flesta fall inte ar redo och inte riktigt vet vad de kan fa ut av en
laserskanning. VVad galler leverans av modeller och ritningar verkar konsultféretagen
inte se nagra problem utan de levererar det som Onskas, oavsett filformat och
noggrannhet och detta tack vare att tekniken, framst pa mjukvarusidan, standigt gar
framat.

Det ar svart att ange om nagot konsultforetag ar battre d4n nagot annat. Detta beror pa,
precis som med tillverkarna, att alla tillfragade personer har en vilja att salja sina
tjanster. Darfor presenteras laserskanning som, i stort sett, enbart positivt utan storre
begransningar. Efter genomforda intervjuer fas alltid en uppfattning av berort foretag,
vilket inte pa nagot satt behdver spegla deras verksamhet. De flesta konsultforetag ar
likartade och det som, utover priset, i slutindan bor avgdra ar hur kommunikationen
skots eftersom detta ar en mycket viktig aspekt for ett gott resultat.

Det har varit ganska svart att fa fram uppgifter om kostnader for tjanster inom
laserskanning vilket tros ha tva huvudsakliga orsaker. Dels ar det svart att i ett tidigt
skede uppge ett pris eftersom det varierar valdigt mellan ett projekts storlek och
komplexitet. Den andra forklaringen skulle kunna vara att konsultforetagen morkar
kostnader anda tills de far ett riktigt projekt fran bestallaren. Detta dels for att kunna
pressa priser och vinna fortroende infor framtida projekt samtidigt som de inte vill
avsloja sina kostnader i en jamférande studie av detta slag.

5.3 Erfarenheter av laserskanning inom Skanska

Den ytterst begransade anvandningen av laserskanning inom Skanska har formodligen
flera orsaker. Den storsta anledningen ar att kunskapen inom omradet laserskanning ar
nastan obefintlig och i dagslaget har manga inte ens hort talas om denna méatmetod.
Anledningen till att kontorsfastigheten pa Sveavagen 44 laserskannades var
medvetenheten om nyttan infor framtiden. Samtidigt bor fragan stallas hur relevant
detta underlag & om nagra ar. Skanningen av just denna fastighet skulle ocksa kunna
bero pa en viss nyfikenhet hos Skanska och/eller en skicklig saljare pa
konsultforetaget som utforde skanningen.

Under studiebesoket hos Skanska i Norge fick vi uppfattningen att beslutsvagarna var
kortare och detta, i kombination med de stora resurserna som finns i Norge, skulle
kunna vara en anledning till att Skanska i Norge har kommit mycket langre inom
laserskanning. Det finns trots allt laserskanning inom féretaget, om an utomlands, och
mojligheter borde finnas att utbyta kunskaper och pa sa sétt ge Skanska i Sverige ett
stort forsprang gentemot andra foretag.

Den tidigare satsningen pa laserskanning som gjordes av Mit- &
Maskinstyrningsgruppen pa Skanska gjordes formodligen alldeles for tidigt. Tekniken
var ny och tillampningarna inom bygg var relativt fa och det fanns ingen tidigare
erfarenhet att tillga. Detta gav en dalig forsta erfarenhet av laserskanning vilket gjorde
att satsningarna skats at sidan.
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Det faktum att Skanskas centrum for utlandsprojektering, SCUP, endast utfort
modellering av en enda byggnad at Skanska tyder pa att utbredningen av
laserskanning inom Skanska globalt sétt ar ganska begransad. En annan mgjlig orsak
till varfor SCUP endast fatt ett projekt av Skanska kan vara att modelleringen utifran
punktmoln inte ar speciellt avancerad och da skots modelleringen direkt av berérd
avdelning. Den checklista som SCUP har utarbetat ar mycket bra och ger ett bra st6d
for bada parterna, nar det galler krav och onskemal bade fran bestéllare och fran
modellerare. Checklistan uppkom formodligen efter en del oklarheter i tidigare
projekt.

Efterfragan pa tjanster inom laserskanning kommer formodligen att 6ka med tiden,
vilket dels beror pa att utrustningen blir billigare och att tillhérande programvaror blir
battre och mer anpassade for punktmoln. Laserskanning kan i de flesta fall verka
overlagsen andra matmetoder, men det bor beaktas att det alltid ar en frdga om
kostnader och vilket mervarde det skulle ge i projekteringen. Idag kan nog
inkdpskostnaden vara den enskilt storsta orsaken till att laserskanning inte ar mer
utbrett i byggbranschen.
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6 Slutsatser

Tekniken for laserskanning och databearbetning &r idag tillrackligt utvecklad for att
erhalla ett bra resultat. Samtliga tillverkare erbjuder skanners som &r bra, men for att
bestdimma en specifik modell ar det en god idé att testa dem i verkliga projekt, och
efter det ta hansyn till investeringskostnaderna.

Laserskanning erbjuder en hel del anvandningsomraden for befintliga byggnader. De
huvudsakliga anvandningsomradena finns inom om- och tillbyggnadsprojekt och
laserskanning lampar sig val for:

e Framtagning av dokumenteringsunderlag i 2D/3D for byggnader dar befintliga
ritningar saknas, ar gamla eller inkorrekta.

e Optimeringar och kollisionskontroller av exponerade installationer, speciellt
av ror tack vare speciella programvaror for detta andamal.

e Snabb framstallning av anvandbara punktmoln alternativt enklare 2D-
underlag.

e Relationsunderlag da en ny byggnadsdel skall anslutas till en befintlig
byggnadsdel.

Konsultféretagen som erbjuder laserskanning och modellering ar definitivt
kompetenta och redo att ta sig an nya projekt. Dock bor bestallare som d@mnar anvanda
laserskanning vid projektering i forvdag kanna till hur metoden fungerar och vilka
svarigheter och begransningar som finns. Detta framst for att underlatta samarbetet
med konsultforetaget. Svarigheter och begransningar som ar bra att kanna till ar
huvudsakligen:

e Skanningen genererar en stor datamangd och det &r darfér gynnsamt att i god
tid bestdmma vad som skall skannas och modelleras och med vilken
noggrannhet.

e Det ar det som syns som blir skannat, varfor det ar extra viktigt att skanningen
sker i ratt skede av projektet da det som efterfragas ar synligt.

e Modellering utifrdn punktmoln kan vara tidskravande, och darfor kan
punktmolnet i sig vara tillrackligt for métning, visualisering och planering.

e Det kan i ett tidigt skede vara svart att veta exakta kostnader for en
laserskanning.

e Vid mindre och enklare projekt dar det inte finns nagra oklarheter om vilket
underlag som krévs, behdver laserskanning inte vara ett ekonomiskt
fordelaktigt alternativ.

Skanska bor vénta med att kdpa in egen skanningsutrustning. Internt inom foretaget
finns bevisligen valdigt lite erfarenheter inom omradet och det vore darfor lampligt att
till en borjan anlita externa konsultféretag vid lampliga projekt. Efter detta bor en
utvardering goras huruvida metoden motsvarade forvéntningarna eller inte. Forst
darefter kan beslut fattas om det skulle vara ekonomiskt och resursmassigt
fordelaktigt att kdpa en egen laserskanner och egna programvaror. | detta fall skulle
basta alternativet vara att lata Skanska Maskin eller en speciell matgrupp halla med
utrustning och utbildad personal istéllet for att utbilda enskilda avdelningar for
enstaka projekt.
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6.1 Forberedelser infor ett anbud

For att inte vara helt oférberedd och underordnad det externa konsultforetaget kan det
vara bra att redan i ett tidigt skede forbereda sig. For att underlatta den inledande
processen i ett projekt, dar laserskanning med fordel kan anvandas, har en checklista
utarbetats.

Checklista vid projekt dar laserskanning eventuellt kan anvandas:

e Utvardera aktuellt projekt och ga igenom befintligt underlag. Avgér sedan om
laserskanning och eventuellt efterféljande modellering ger dnskvart resultat i
detta projekt.

e Kilargor vilket underlag som o©nskas i projektet. 2D/3D-ritningar, enbart
punktmoln och/eller enstaka méatpunkter.

e Bestdam vilket omrade av byggnaden som skall skannas, och eventuellt
modelleras i detta skede samt uppskatta hur stor yta det ror sig om.

e Bestdm vad som skall modelleras (vaggar, fonster, balkar, pelare, vagguttag
med mera)

e Definiera vad underlaget skall anvandas till. For renovering, ombyggnad,
volymberakning, inpassningskontroll, kollisionskontroll eller nagot annat.

e Bestam vilken noggrannhet som 6nskas pa CAD-underlaget.

e Undersok vilket/vilka program samt filformat som skall anvandas for den
interna projekteringen. AutoCAD, Revit, Navisworks eller annat.

e Redovisa befintligt underlag sda som ritningar och fotografier for
konsultforetaget.

e Begar eventuella referensprojekt som kan vara av intresse.

e Undersok hur lang tid konsultforetaget behover.

e Formulera 6vriga 6nskemal och specifikationer.

6.2 Offertunderlag

Da ett anbud lamnas till ett externt konsultforetag bor det forst specificeras om det
endast & en skanning som skall utféras eller om det dven finns 6nskemal om
efterfoljande modellering. Nér detta ar klart skall en rad upplysningar lamnas for att
underlatta offerteringen for konsultféretagen.

Se bilaga 5 for offertunderlag vid laserskanning.

6.3 Reflektioner och fortsatta undersékningar

Vi har under arbetets gang kommit i kontakt med valdigt manga kunniga ménniskor
inom omradet laserskanning. Dessa personer har mer an garna delat med sig av sin
kunskap och det har pa manga satt varit givande for arbetet. Vi har tagit till oss en
valdigt stor mangd information och kanner att det varit problematiskt att presentera
allt som vi faktiskt lart oss.

Det stora antalet konsultforetag som uppkom under kartlaggningen har pa ett satt varit
begransande, eftersom en komplett jamférelse hade blivit alldeles for omfattande.
Med den nu 6vergripande inblicken hade det varit intressant att gora ett urval bland
konsultforetagen och utfora en mer noggrann jamforelse och utvédrdera nagra
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referensprojekt. Dar hade vi velat hora asikter fran bestallare och brukare av det
fardiga resultatet och inte bara fran konsulterna sjalva.

Vad géller de olika skanningsutrustningarna i undersékningen har det varit mycket
“hard fakta” i form av tekniska specifikationer. Onskvért hade varit att jamfora
kvalitén pa punktmolnen som de olika utrustningarna ger, for att pa ett lattare satt
kunna bestdmma om nagon laserskanner ar mer lamplig &n nagon annan.

Fortsatta studier kravs for att pa allvar kunna fatta beslut om laserskanning i storre
utstrackning skall implementeras i Skanskas verksamhet. Studierna bor pa ett mer
ingaende satt ta hansyn till de olika tids- och kostnadsaspekterna som finns i ett
verkligt projekt. Exempelvis kunde en undersokning goras som jamfor olika
laserskanners med en totalstation. Ett annat alternativ &r att jamféra fordelar och
nackdelar med att anlita ett externt konsultforetag alternativt att Skanska utfor hela
processen sjélva i framtiden.
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Bilagor
Bilaga 1
Frageformular: tillverkare

48

1.
2.

ok w

O~

12.

Vilka &r era sdljargument till potentiella kunder?

Varfor skall man vélja era produkter, framfér nagon av de andra aktorernas
produkter pa marknaden?

Hur manga olika laserskanners har ni och vilka &r skillnaderna mellan dem?
Hur lange har ni erbjudit laserskanners?

Vilka programvaror/kringutrustning kréavs for att man skall kunna skapa en
komplett 3D-modell?

Hur fungerar avtal och service?

Vilka ar kostnaderna?

Hur ser ni pa utvecklingen av laserskanners?

Hur ser efterfragan ut pa era laserskanners?

. Vilken kritik har ni fatt pa era laserskanners fran era kunder? Vilken skulle

den viktigaste forbattringen vara?

. Hur fungerar era programvaror? Vilka program, plug-inprogram och/eller

moduler ar absolut nddvandiga?
Vad anser ni vara nésta “’big thing” inom laserskanning?
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Bilaga 2
Frageformular: externa konsultforetag

1.
2.

B w

10.
11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

23.
24.
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Utfor ni laserskanningen pa egen hand? (Om inte hoppa till fraga 11)

Vad anser ni vara viktigast att tanka pa i skedet da kunden tillsammans med er,
skall bestdamma sig for att anvanda laserskanning eller inte?

Har ni egen skanningsutrustning, om sa ar fallet, vilket marke och modell?
Om ni inte har en egen laserskanner, varifran hyr ni den i sa fall?

Utfor ni hela skanningsprocessen sjélva eller anvander ni externa foretag
ocksa, och i sa fall vilket/vilka? Om ni gor allt sjélva, ar det i sa fall samma
personer som skannar och modellerar?

Hur manga personer har ni som skannar?

Hur ser efterfragan ut pa laserskanning idag och hur tror ni den kommer
andras framdéver och varfor?

Hur lange har ni hallit pa med laserskanning?

Utfor ni bade in- och utvandig skanning?

Vilket &r ert geografiska verksamhetsomrade?

Vad har ni for erfarenheter av svarigheterna med laserskanning och
efterféljande modellering?

Vilka &r era argument till bestallaren for att anvanda laserskanning?

Hur lange har ni modellerat ritningar? (forutsatt att ni gor det sjalva)

Vilka olika typer av 2D/3D- ritningar kan ni leverera? Exempelvis fasader,
elevationer, K-ritningar osv.

Vilka format kan ni leverera? AutoCAD, Revit, endast som punktmoln eller
annat?

Hur manga har ni som efterbearbetar punkmolnen?

Ser ni en 6kning av efterfragan inom modellering/punktmolnsbearbetning?
Vilka &r de ungefarliga kostnaderna da man anlitar er? Vad &r det som kostar?
Vilket ar det vanligaste 6nskemalet fran bestéllare och vad vill de oftast ha
levererat?

Utfor ni hela ritprocessen sjalva eller anvénder ni helt eller delvis externa
foretag ocksa, och i sa fall vilket/vilka?

Vilka ser ni som de storsta bristerna med laserskanning och den tillhérande
efterbearbetningen?

Hur betydelsefullt &r det att den som modellerar dven varit ute pa plats och sett
byggnaden? Vad riskerar annars att ga fel?

Vad har ni for krav och dnskemal pa bestallaren? Vad forvantar ni er av dem?
Varfor skall Skanska anlita just er for laserskanning/modellering?
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Bilaga 3
Questionnaire: SCUP — India

Are there any requirements from you before receiving a point cloud?

What have you experienced as a positive aspect with laser scanning?

What are your experiences of the difficulties when modelling a point cloud?
How significant would it be if the persons modelling also had seen the actual
building?

What file formats are preferred when receiving a point cloud?

What different kinds of CAD software do you use for modelling point clouds?
For how long have you modelled drawings from point clouds?

What type of objects have you modelled, with point cloud as a reference?

NS

N O
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Bilaga 4

LASERSCAN to BIM Checklist Neilsoft
30-Aug-2011 - RO1

SCAN to BIM Input Data checklist:
Input data required:
1. The point clouds data in following format:
FLS, FWS, LAS, PTG, PTS, PTX, XYB, XYZ

2. Site photos:
a. Existing photos of the area for more visual clarity of the site.
b. Detailed photos of the area to de modeled with maximum accuracy
c. Panoramic photos if any

3. Legacy drawings :
a. Drawings or sketches of the existing building for reference if any

4. Scope of area:
a. Please demarcate or mention clearly the boundaries of the model

5. Modeling Scope:
a. Wall, Decals(hames on building), claddings on walls,
b. Aesthetical features like corbels, arches etc on walls, around openings,
columns
c. Doors, windows, openings
d. Beams, Girders, Column, Slabs, floors, sun shades
e. Ground, Roads, Curbs
f. Landscape features like signage posts, trees etc
g. Any other please specify

6. Objective of the modeling
a. As built Model
b. As built drawings from model
c. Renovation of structure
d. Renovation of the ventilation services
e. Energy Analysis calculation
f. Part or full Demolition
g. Coordination between old and new structures
h. Coordination between old and new ventilation services
I. Preserving heritage buildings and repair
J. Finding wear and abrasion of the structural elements and retrofitting

7. Level of accuracy expected
a. = 10mm
b. £ 25mm
c. £ 50mm
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8. Modeling Platform/Software
a. AutoCAD Architecture (DWG)
b. AutoCAD MEP for MEP services (DWG)
c. Revit 2011 (RVT)
d. Revit 2012 (RVT)
e. Any other please specify

9. Output format
a. DWG
b. IFC
C. RVT
d. Navisworks (NWD)

10. Expected delivery/ Model submission dates or Schedule
a.
b.
C.

11. Any other instructions please specify
a.

b.
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Bilaga 5

Kort beskrivning av projektet och vad laserskanningen i stora drag &r ténkt att

anvandas till:

Onskemal om utférd laserskanning:

1. Byggnad som skall skannas:

a.
b.

Typ av byggnad:
Ungefarlig area:

2. Scan-data skall anvdndas som:

a

b,
C.
d.

Underlag till 2D-ritningar

Underlag till 3D-modell

Enbart ett punktmoln utan fortsatt modellering
Annat:

3. Omfattning av skanning:

S@ e a0 o

Invandigt

Utvandigt

Tak

Omgivande mark
Omgivande byggnader
Barande element
Installationer
Vaningsplan: till

4. Befintligt underlag:

a.
b.

Ritningar och/eller 3D-modell
Fotografier over aktuellt omrade

5. Onskat referenssystem

a

b,
C.
d.

SWEREF

Lokalt referenssystem
Bada ovanstaende
Annat:
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Skanska Sverige AB

6. Typ av punktmoln:
a. Svart-vitt
b. Med intensitetsfarger
c. Med verkliga farger

7. Filformat som mojliggor anvandning i:
AutoCAD 2010

Revit20

Navisworks 20
ArchiCAD

Annat:

P00 T

Onskemal om vidare modelleringsarbete:
8. Omrade som skall modelleras (ex. enstaka rum, fasader, vaningsplan, detaljer):

9. Synliga byggnadselement i modellen:

Yttervaggar, fasadbekléddnad, logotyper, solskydd m.m.
Estetiska funktioner och stuckaturer

Ddrrar, fonster och 6ppningar

Balkar, pelare, grundplatta, bjéalklag

Mark, vagar, trottoarkanter,

Landskapselement som skyltar, trad, stolpar m.m.
Annat:

@roaop o

10. Syfte med fardig modell &r:

Relationsmodell

Relationsritningar fran modell

Renovering av stomme

Renovering av ventilationssystem
Energiberékningar och analys

Delvis eller fullstandig rivning

Samordning mellan gamla och nya byggnader
Samordning mellan gamla och nya ventilationssystem
Bevarande och restaurering av aldre byggnader
Annat:

—mS@ e a0 o

ntern information
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Skanska Sverige AB  3(3)

11. Forvantad noggrannhet pa fardig modell:
a. £10mm
b. £25mm
c. £50mm
d. Annat:

12. Onskat filformat:

DWG

IFC

RVT

Navisworks (NWD)
Annat:

®o0 o

13. Onskat leveransdatum:

14. Ovriga instruktioner:

ntern information
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